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Vorwort. 



Das vorliegende Buch ist im Wesentlichen dazn be- 
stimiDt, einem BedUrfiiiss abzuhelfen, welches sich mir 
bei meinen Vorlesungen ober unorganische Chemie fühl- 
bar machte. 

Die Chemie darf nicht mehr, wie es frQher vielfach 
geschah, wie eine beschreibende Naturwissenschaft vor- 
getragen und behandelt werden. In den chemischen Vor- 
lesungen sollen, wie ich glanbe, vor allen Dingen die 
Natur und das Wesen der chemischen Erscheinungen 
und die gesetzmässtgen Beziehungen derselben zu einan- 
der hervorgehoben und durch Versuche erläutert, aber 
nicht die vielen Verbindungen aufgezählt und einzeln 
beschrieben werden. Bei einer solchen Behandlung der 
Chemie ist ea jedoch unbedingt erforderlich, dass dem 
Stndirenden das Material leicht und in mBglichster Voll- 
ständigkeit zur VerfUgung stehe. Von den vorhandenen 
kleineren Bttchem, welche ganz und ausschliesslich auf 
den neueren chemischen Anschauungen basiren, sind die 
meisten and namentlich die so vielfach benutzten Ueber- 
setzungen ausländischer Werke, nach meiner Ansicht, zu 
kurz gefasst, sie enthalten des Thatsächlichen zu wenig, 
um diesem BedUHhiss zu genUgen und als Grundlage 
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fHr eine VorlesuDg anf einer deutscheu ÜDiversität zu 
dieaen. 

Für mich kam 'aber noeh eine andere Veranlassnug 
7.Ü der Heransgabe dieses Ornndrisses hinzu, als mein 
hochverehrter Lehrer uod väterlicher Freund, Herr Prof. 
Wöhler. mir mittheilte, dass er nicht gesonnen sei, von 
seinem Grundriss der unorganischen Chemie eine neue 
Auflage erscheinen zu lassen. Da nun die Herausgabe 
des organischen Theiles des Wöhler'schen Grundrisses 
seit längerer Zeit auf mich übergegangen ist, und dieses 
Buch jetzt zum dritten Male in meiner Beaibeitung er- 
scheint, 80 hielt ich es ftlr wünsebenswerth, die in Folge 
von Wöhler's Ent«ehluss enstehende Lücke durch ein 
auf dem so ausgezeichnet bewährten Principdes Wöhler- 
scheo Grundrisses basirendes und ganz im Geiste der 
modernen chemischen Forschung gehaltenes Buch wieder 
auszuftlllen. Deshalb schliesst sich dieser Grundriss hin- 
sichtlich der Behandlung des HtofFes eng an den orga- 
nischen Theil an und bildet mit diesem ein Ganzes. 
Wie bei der Bearbeitung der organischen Chemie ist 
auch hier das Princip massgebend gewesen, das Material 
bei mtiglichsfet Kürze und Vollständigkeit in eine ttber- 
sichtliehe Form zu bringen und aus diesem Grunde ist 
ein etwas anderer Weg als gewöhnlich befolgt worden. 
Es ist nicht jedes Element mit seinen Verbindungen als 
ein besonderer Abschnitt flir sieh besehrieben, sondern 
es sind die sieh von selbst zu natürlichen Gruppen ver- 
einigenden Elemente auch gemeinschaftlich abgehandelt. 
So treten die Aehnlichkeiten und Verschiedenheiten im 
chemischen Verhalten und somit das Charakteristische 
der einzelnen Elemente und ihrer Verbindungen, wie ich 



glaube, viel klarer heiTOr und das Studium der Chemie 
wird, besonders wenn eie in der Vorlesung auf diese 
Weise behandelt wird, anziehender gemaeht und ausser- 
ordentlich erleichtert. 

Bei den einzelnen Gruppen ist im Wesentlichen ein 
gleicher Gang befolgt nnd jedesmal von den Elementen 
au ihren einfacheren Verbindungen und von diesen zu 
den corapücirteren ttbcrgegangen. Geringe Verschieden- 
heiten bei der Behandlung der einzelnen Gruppen wur- 
den durch die grössere oder geringere Aehnlichkeit der 
die Gruppe bildenden Elemente bedingt. 

Das Buch soll, wie ich besonders hervorheben will, 
kein Lehrbuch der Chemie, sondern ein Leitfaden für 
den Unterricht sein', es soll gewissermassen die Bausteine 
liefern, mit welchen der Lehrer in der Vorlesung operirt, 
um seinen Zuhörern das schöne Gebäude der Wissen- 
schaft aufzufuhren. 

Tübingen, Oct. 1871, 

Bud. Fittig. 
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Einleitung. 

Die Chemie ist derjenige Theil der Naturwissenschaft, wel- 
cher sich mit der Zusammensetzung der Körper beschäftigt. 
Ihre Aufgabe ist es , die Art wie die Körper zusammengesetzt 
sind und alle diejenigen Naturerscheinungen, welche bei der 
Aendemng der Zusammensetzung beobachtet werden, genau zu 
erforschen, die gesetzmäaslgen Beziehungen und die Ursache 
dieser Erscheinungen festzustellen und daraus die allgemeinen 
Gesetze abzuleiten , . welche die Bildung und die Zersetzung der 
Körper beherrschen. 

Bei der Zerlegung und Spaltung der Körper in einfachere 
gelangt man sehr bald an eine Grenze der Zerlegbarkeit, an 
Körper, welche mit chemischen Mitteln nicht weiter zerlegt 
werden können. Diese heissen Grundstoffe oder Elemente. 
Es sind jetzt 62 solcher Eleiaente bekannt. Aus diesen besteht 
die ganze uns umgebende Körperwelt, das ganze Weltall , so 
weit es unseren Forschungen zugänglich ist. Die grosse Man- 
nigfaltigkeit der Naturkörper ist nur durch die verschiedene 
qualitative und quantitative Combination dieser 62 Elemente 
hervorgerufeil. 

Durch die Vereinigung der Element« mit einander entstehen 
die zusammengesetzten Korper oder Verbindungen. 

Von den chemischen Verbindungen wohl zu unterscheiden 
sind die Gemenge. Bei der chemischen Verbindung vereinigen 
sich die Körper so mit einander, dass jeder von ihnen seine 
Individualität verliert und ein mit ganz anderen Eigenschaften 
begabter neuer Körper entsteht, der sich durch mechanische 

Fittig, Unorg. Ciemie. .1 



i.v Google 



2 EiDleltutig. 

Mittel nicht wieder in seiDS BestandtheUe ti-eonen Iflsst, bei 
eiDem Gemenge jedoch behält jeder der einzelnen Körper seine 
Eigenschaften bei und wenn diese auch bisweilen verdeckt sind, 
so treten sie doch sofort wieder hervor, sobald man dnrch me- 
chanische Mittel die Trennung der Bestandtheile bewerkstelligt. 

Wenn sich Körper chemisch mit einander verbinden , so 
findet dieses immer nach bestimmten nnmeriachen Verhältnissen 
statt. In jeder chemischen Verbindung sind deshalb die einzel- 
nen Bestandtheile in einem ganz bestimmten ZahlenverhAltniss 
enthalten und dieses VerhSItniss kann nicht verändert weiden, 
ohne dass der Körper aufhört zu bestehen. 

Viele Elemente verbinden sich mit anderen nur in einem 
bestimmten Verhältniss. Wasserstoff und Chlor z. B. können 
sich nur in dem einen Verhältniss von emem Qewichtstheil 
Wasserstoff zu 35,5 Gewichtatheilen Chler chemisch verbinden. 

Hänfig können sich aber zwei Elemente iu mehreren be- 
stimmten Verhältnissen mit einander verbinden. In diesem Falle 
stehen in der Regel die verschiedenen Gewichtsmengen des einen 
Elementes, welche mit einer bestimmten Menge des anderen 
verbunden sind, uit,ter sich in einem sehr einfachen Zahlenver- 
hältniss (sogenanntes Gesetz der multiplen Proportionen). 

Der Wasserstoff z. B. kann mit dem Sauerstoff zwei ver- 
schiedene Verbindungen bilden, das Wasser und das Wasserstoff- 
superoxyd. Bei der Bildung des Wassers vereinigt sich ein 
<üewichtstheil Wasserstoff mit S Gewichtstheilen Sauerstoff, bei 
der Bildung des Wasserstoffsuperoiydes aber 1 Gewichtsthell 
Wasserstoff mit 16 Gewichtstheilen Sauerstoff. Die beiden 
Sauerstoffmengen, welche sich' mit derselben Menge Wasserstoff 
■ verbinden, stehen demnach in dem einfachen Verhältniss von 1 : 2, 

Vom Stickstoff smd fUnf verschiedene Verbindungen mit 
Sauerstoff bekannt, in denen sich die Sauerstoffmengen, welche 
mit einem Gewichtstheil Stickstoff verbunden sind, wie 
1 ; 2 : 3 : 4 : 5 verhalten. 

Diese empirisch gefundene Gesetzmässigkeit ist eine noth- 
wendige Folge der atoralstischen Constitution der Materie. Wir 
sind zu der Annahme gezwungen, dass die Materie deu Raum 
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nicht stetig erfülle, sondern ans kleinen von einander isolirten, 
inechaniscli nutbeilbaren Theilchen bestehe. Die kleinsten 
Theilchen eines znsaoimengesetiten Körpers hat man Molecüle 
genannt. Sie lassen sieb nicht dnreh mechanische , wohl aber 
durch chemische Mittel spalten. Die kleinsten Mengen der in 
dem Molecfll einer Verbindung enthaltenen Elemente nennt man 
Atome. Alle chemischen Erscheinungen sind die Folge von 
Wechsel Wirkungen der Molecttle auf einander d. h. die Folge 
von Verbindungen der Atome oder Molecflie mit einander oder 
einer Spaltnng der Holecflle. 

Jedes Molecfll und jedes Atom moss ein bestimmtes nn- 
abäuderliches Gewicht besitzen. Wenn ein Element sich mit 
«inem anderen in mehr als einem Verhältniss verbindet , so 
muss in den Molecülen der verschiedenen Verbindungen die 
Anzahl der Atome jedes Elementes in einem bestimmten aber 
von einuider verchiedeneu Verhältniss stehen, das Gesammt- 
gewicht def einzelneu Elemente aber muss in allen Fällen 
ein Multiplum der Gewichte der einzelnen Atome sein. Daraus 
ergiebt sich von selbst die obige Gesetzmässigkeit, Der Sauer- 
stoff z. B. liefert durch seine Vereinigung mit Quecksilber 
zwei Verbindungen , das Qnecksilberoxyd und das Quecksilber- 
oxydnl. Das Molecül des ersteren besteht aus einem Atom 
Sauerstoff nnd einem Atom Quecksilber, 'das Molecttl des letz- 
teren ans einem Atom Sauerstoff und zwei Atomen Quecksilber. 
Die Gewichtsmengen von Quecksilber, welcha in den beiden 
Verbindungen mit einer bestimmten Menge Sauerstoff verbunden 
sind, müssen demnach in dem Verhältniss von 1 : 2 stehen. Aus 
dieser Betrachtung folgt aber auch zugleich, dass dieses Zahlen- 
verhältniss nur dann ein einfaches sein kann, wenn die beiden 
Elemente nur verhältnissmässig wenig Verbindungeu mit ein- 
ander eingeben oder wenn die Anzahl der Atome des eiueir 
Elementes in den verschiedenen Verbindungen dieselbe bleibt 
oder innerhalb enger Grenzen schwankt. Bei den vieleu Ver- 
bindungen z. B., welche der Kohlenstoff mit dem Wasserstoff 
«ingeht, kann von einem solchen einfachen Zahlenverbältniss 
kaum die Rede sein. 



j^vGüüglf 



4 Einleitung. 

Die absolnteD Gewichte der Atome lassen sich nieht bestim- 
men , aber man kann die reUtiven Gewichte derselben mit sehr 
grosser Wahrscheinlichkeit bestimmen, indem man dem Atom 
irgend eines Elementes ein bestimmtes Atomgewicht willkürlich 
ertheilt und bestimmt, wie viel mal grösser oder kleiner die mit 
dieser Gewichtsmenge in den verschiedenen Verbindungen ent- 
haltenen 'kleinsten Mengen der anderen Elemente sind. Diese 
relativen Gewichte heissen die Atomgewichte. Da der Wasserstoff 
von allen Elementen das niedrigste Atomgewicht besitzt, so hat 
man sein Atomgewicht als Einheit gewählt und darauf die 
Atomgewichte aller anderen Elemente bezogen. 

Die relativen Gewichte der kleinsten Mengen von chemischen 
Verbindungen , der Molecflle, heissen Molecular gewichte . Das 
Moleculargewicht einer Verbindung ist die Summe der Gewichte 
der sie bildenden Atome. 

Die Atomgewichte ^er 62 bekannten Elemente sind in der 
folgenden Tabelle zusammengestellt. 



AlnminiumAl 27,4 




Didym 


Di 96 


Antimon 8h 122 




Eisen 


Fe 56 


Arsen As 75 




Erbium 


Er 112,6 


Baryum Bal37 




Fluor 


Fl 19 


Beryllium Be 14 




Gold 


Atil97 


Blei Pb 207 




Indium 


In 71, & 


Bor B U 




Iridinm 


Ir 198 


Brom Br 80 


(79,952)') 


Jod 


J 127 (126,85)') 


Cadmium Cd 112 




Kalium 


K 39,1(39,137)') 


Cäsium Cs 133 




Kobalt 


Co 59 


Calcium Ca 40 




Kohlenstoffe 12 


Cerium Ce 92 




Knpfer 


Cu 63,4 


Chlor Ci 35,5 


(35,457)1) 


Lanthan 


La 92,8 


Chrom Cr 52 




Lithium 


Li, 7(7,022)') 



1) Die in der Tabelle aufgenommenen Atomgewichte sind die ge- 
wöhnlich gebräuchlichen, die in Parenthesen daneben gesetzten sind 
die von S t a s füc 8 Elemente mit grosser Schärfe genauer bIs die übrigen 
bestimmten, auf das Atomgewicht des Sauerstoffs =3 16 bezogen. 
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Magnesium 


Mg 24 


Silber 


Ag 108(107,93)1) 


Mangan 


Mn 55 


SiUcium 


Si 28 




Molybdän 


Mo 92 


Stickstoff 


n\i4(14 


,044)') 


Natrium 


Na 23{23 


043}') Strontium 


8r S7,5 




Nickel 


Ni 59 


Tantal 


Tal82 




Niob 


Nb 95 


Tellur 


Tel28 




Osmium 


Os 199,2 


Thallium 


T1204 




Palladium 


Fi 106,6 


- Thorium 


Th231 




Phoaphor 


P 31 


Titan 


Ti 50 




Platin 


Pt 197,4 


Uran 


Ur 120 




Quecksilber Hg 200 


Vanadin 


Vd 51,3 




Rliodinm 


Rh 104,4 


WiamutU 


Bt 210 




Rubidium 


Rb 85,4 


Wolfram 


W 184 




Kutheninra 


Ru 104,4 


Yttrium 


Y, 61,-7 




SauerstofF 


16 


Zink 


Zn 65,2 




Schwefel 


S 32 


Ziuu 


Sn MS 




Selen 


8e 79,4 


Zireonium 


Zr 89,6 





Die Bestimmung der Atomgewichte ist mit grossen Schwie- 
rigkeiten verbunden. Sie lassen sich nicht aus der Zusam- 
mensetzung einzelner Verbindungen, sondern nur aus der 
Gesammtbetrachtung einer grossen Anzahl von ihrer Zusam- 
mensetzung nach genau bekannten Verbindungen mit Wahr- 
scheinlichkeit ableiten. Das Wasser z. B. besteht aus 
11,11 Proc. Wasserstoff 
und 88,89 « Sauerstoff. 
Es enthält demnach auf 1 Oewichtstheil Wasserstoff 8 Ge- 
wichtstheilc Sauerstoff. Unter Annahme des einfachsten 
Verhältuiaaes , dass im Wasser gleiche Atome Wasserstoff und 
Sauerstoff enthalten sind, würde das Atomgewicht des Sauer- 
stoffs ^8 sein, wenn im Wasser aber zwei Atome Wasserstoff 
mit einem Atom Sauerstoff verbunden sind, wird sich das Atom- 
gewicht des Sauerstoffs = 16 ergeben, während wenn im Wasser 
ein Atom Wasserstoff rait zwei Atomen Sauerstoff Terbundeu 
wäre, das Atomgewicht des Sauerstoffs nur = 4 sein würde. 



t) Siehe die Anroericung der vorigen Seite. 
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g Eioleihing. 

Mit Sicherheit laast sich äas Atomgewicht einea Element«» 
nur bestimmen, wenn ausser der procentiachen Znsammen- 
setznng iiiicb das Molecolai^ewicht aller oder wenigstens einer 
gross«! Anzahl seiner Verbindungen bekannt iat. W^ss maa 
z. B., dass'das Mol ecniarge wicht des Wassers =1S ist, so 
ergiebt sich ans der obigen procentischen Zusammensetzung, 
dass das Wasser jedenfalls 2 Atome Wasserstoff und eine Saner- 
stoffmenge enthält, deren Gewicht '16mal so viel beträgt, als 
das Atomgewicht des Wasserstoffs. Diese 16 Gewichtstheile 
Sauerstoff können ein, zwei oder mehr Atome Sauerstoff reprä- 
sentiren. Ist nun das Udecnlargewicht der übrigen Verbin- 
dungen des Satierstoffs bekannt und ergiebt sich daraus , dass 
in dem Moleclll keiner Verbindung weniger als 1 6 Gewichtstheile 
Sauerstoff enthalten sind, so rnnss die Zahl 16 das Atomgewicht 
des Sauerstoffs sein. 

Das Molecnlargewicht der Verbindungen läast sich auf 
chemischem Wege nur fttr einige Verbindungen mit Wahbehein- 
lichkeit, aber für keine mit Sicherheit bestimmen. Für alle 
Körper aber, die gasförmig sind oder ohne Zersetzung in den 
gasförmigen Aggregatznstand verwandelt werden können, lässt 
sich das Moleculargewicht ans dem spec. Gewicht des Gasea 
(Dampfdichte) ableiten.. Die Erfahrung hat gezeigt, daas die 
Käume, welche die Molecüte in Gasform erfUllen, die Molecu- 
larvohtmen, bei allen Verbindungen gleich gross sind. Das 
Molecu lar Volumen einer Verbindung erhält man, wenn man das 
Moleculargewicht durch das specifische Gewicht dividirt. Es 
sei m das Moleculargewicht einer Verbindung und d das ape- 
cifiache Gewicht derselben in Gasform, auf Luft als Einheit 
bezogen, so ist itlr alle chemischen Verbindungen, welche ohne 
Zersetzung in Gasform verwandelt werden können 

■ ^ = 28,9 
daraus ergiebt sich 

m = (i.28,9 
d. h. man findet das Moleculargewicht einer jeden chemischen 

Li.iliz,,!:,., Google 



Einleitung. 7 

Verbindang, wenn man das epec. Qewicht ibrea Qftaes mit der 
Gonstanten Zahl 2S,9 mnltiplicirt. 

Noch einfacher wird diese Oesetzmäsaigkeit, wenn man die 
specifiachen Gewichte^ nicht auf die Luft, eondem auf den Waa- 
seratoff als Einheit bezieht. Da die Luft 14,45mal schwerer als 
der Waasersloff ist, ao ist dann : 



d. h. das spec. Gewicht aller Verbindungen in Gasform auf Was- 

aerstoff = 1 bezogen, ist die Hfilft« ihres Holecnlargewichtes. 

Ein anderes, aber weniger sicheres phTstkaliBches- HUlfs- 

mittel znr Bestimmung der Atomgewichte ist die specifische 

WSrme. Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei den meisten festen 

Elementen die apecifische Wärme umgekehrt proportional den 

Atomgewichten , dass also das Prodnct aus specifischer Wärme 

und Atomgewicht, ^e Atomwärme, der verschiedenen starren 

Element« gleich oder nahezu gleich gross ist. Es sei a das 

Atomgewicht und w die spec. WSrme, so ist 

a.u> = 6,25 >) 

, , 6,25 

nna also a = -^— 

Auf diese Weise kann das Atomgewicht aber nur an- 
n&herungs weise besümmt werden und diese Bestimmung bietet 
k^e grosse Sicherheit, weil die Regelmässigkeit nicht bei allen 
festen Elementen ohne Ausnahme stattfindet. Die Atomwärme 
der drei Elemente : Kohlenstoff, Bor und Silicinm ist unzweifel- 
haft eine beträchtlich niedrigere als 6,25. 

Viele Thatsachen sprechen daflir, dass auch die meisten 
Elemente in freiem Zustande nicht als Atome exiatiren können, 
sondern daaa sich beim Freiwerden derselben mehrere Atome zu 
einem Molecül veremigen.- Mit HtUfe des obigen Gesetzes, wel- 
ches als ein Fnndamentalgesetz angesehen werden mnss, lassen 

1) Der Versuch fast bei den meisten Elementen die Atomwänne 
cwiichen 6,0 und 6,5 ergeben. 
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sich die Moleculargewichte der Elemente bestimmen, und ein 
Vergleich derselben mit den Ätomgewicliten zeigt , wie t-iele 
Atome zu einem Molecäl vereinigt sind. 

Das spec. Oevicht des Chlors ist ^2,453 das Molecnlar- 
gewicht desselben also 

m = 2,453 . 28,9 = 71. 
Da nun das Atomgewicht des Chlors =35,5 ist, so rauss das 
MolecUl desselben ans zwei Atomen bestehen. Dasselbe ist bei 
den MolecUlen der meisten Elemente der Fall. Bei einigen 
Elementen besteht das Molecüt aus vier Atomen. 

Das spec. Gewicht des Phoaphordampfea ist ^4,35 ge- 
funden. Das Molecu largewicht desselben ist demnach 

m = 4,35 . 28,9 = 125 
und da das Atomgewicht ^31 ist, muss das Molecül aus 
4 Atomen bestehen. 

Bei anderen Elementen, wie z. B. beim Quecksilber, Zink 
uud Cadminm ist Atom und UolecQl identisch. 

Einige Elemente können mehrere verschiedene, aus einer 
ungleichen Anzahl von Atomen bestehende MoIecOle bilden. 

Das Molecül des gewöhnlichen Sauerstoffs {spec. Gewicht 
= 1,1056, Mole eularge wicht ^32, Atomgewicht =^16] be- 
steht aus zwei Atomen,, das Molecül des mit dem Namen Ozon 
bezeichneten Sauerstoffs (spec. Gewicht ^1,658, Molecular- 
gewicht ^ 48) dagegen aus drei Atomen, 

Noch von mehreren anderen Elementen sind verschiedene, 
sogenannte altotrope Modifiaalionen mit ganz verschiedenen 
physikalischen und chemischen Eigenschaften bekannt. Die 
Ursache dieser Verschiedenheiten liegt höchst waUrgcheinlich 
nur darin, dass zur Bildung der Molecflle eine ungleiche Anzahl 
von Atomen zusammengetreten sind. 

Um die Zusammensetzung der Körper knrz und Ubersicht- 
lich anszndracken , bedient man sich der chemischen Fo)tnelii. 
Mau bezeichnet das Atom jedes Elementes mit den Anfangs- 
buchstaben seines lateinischen Namens fs. die Tabelle 8. 4 
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und 5), reiht diese Zeichen an einander nnd drUckt dnrch da- 
neben gesetzte Sffem.die Zahl der in dem Molecül enthaltenen 
Atome aus. Eine solclie chemische Formel ist demnach zugleich 
«in Ansdrnck fQr die qualitaÜTe und die quantitative Znsam- 
menaetzimg der Körper. Die Formel des Zinnobers Hg8 z. B. 
zeigt nicht allein , dass derselbe aus Quecksilber und Schwefel 
besteht, sondern auch, dass das Zinnober-Molecttl von jedem 
der beiden Elemente ein Atom enthält, dass also 200 Gewichts- 
theile Quecksilber mit 32 Gewichtsthellen Schwefel zu 232 Ge- 
wichtstheilen Zinnober vereinigt sind . — Die Formel des Wassers 
H^O drflckt aus, dasß darin 1 Atom [16 Gewichtstheile) Sauer- 
Etoff mit zwei Atomen (2 Gewiohtstheilen) Wass^rst^ zu einem 
Molecül (18 Gewichtstheüen) Wasser verbunden ist. 

Formeln, welche nur die allgemeine Zusammeneetzung einer 
Verbmdung ohne Rücksicht auf die Gruppirung der darin ent- 
halteuen Atome ausdrucken , heiasen empirische Formeln zum 
Unterschied von den sogenannten Conslitutionsformein , welche 
zugleich ein Bild davon geben. In welcher Weise die einzelnen 
Atome im Holecttl an einander gelagert sind. Die empirische 
Formel des Salpeters NO^K ist ein einfacher Anadmck dafür, 
dass im Salpeter-MolecQl ein Stickstoffatom, drei Sauerstoff- 
atome und ein Kaliumatom .enthalten sind, die Formel NO^.OK 
zeigt uns ausserdem noch , dass das Stlckstoffatom mit den 
Sauerstoffatomen dlrect , aber mit dem Kaliumatom nur durch 
Vermittlung de» einen Sauerstoffatoms verbunden ist. 



Wenn ein Körper dnrch die Einwirkung von anderen Kör- 
pern , von Wärme , Electricität etc. zersetzt wird , so nennt 
man dieses eine chemische Iteaclion. Bei derselben ändern die 
Atome ihre gegenseitige Lage, gmppiren sich in anderer Weise 
als vorher und bilden neue Molecüle. Mit Hfllfe der chemischen 
Formeln lassen sich solche Eeactionen nbersichtiich durch Glei- 
chungen ausdrucken. 

- Bringt man wässrige Lösungen von Kochsalz (NaOI) und 
Salpeter sau rem Silber (NO^Ag) zusammen, so scheidet sich ein 
unlöslicher Niederschlag von Chlorsilber ab und die wässrige 
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Lösung enUiält nachher salpetersaares Natrium. Diese Reaction 
kami durch die Gleichang 

NaCt + NO»Ag = AgCl + NO^N» 
Kochsalz Salpeters. Silber Chlorsitber aatpeters. Natrium 
anegedrttckt werden. Man sieht daraas, daas der chemische 
Prozess einfach darin besteht, dasa das Natrium- und das 
Siiberatom ihre Platze in den beiden Molecüten mit einander 
vertauschen. Aber die obige Gleichung ist auch zugleich ein 
Ansdmck ftlr die quantitativen Verhältnisse , nach welchen die 
Reaction stattfindet. Sie zeigt, dass ein Molectll Kochsalz 
(58,5 Gewichtstheile, bestehend ans 23 Gewichtsthoilen Natriuta 
und 35,5 Gewichtstheilen Chlor) mit einem Molecöl salpeter- 
saurem Silber [170 G ewiehtaih eilen , bestehend aus 108 Ge- 
wichtstheilen Silber, 14 Gewichtstheilen Stickstoff und 48 Ge- 
wiehtstheilen Sauerstofl) in der Weise in Wechselwirkung tritt, 
dass ein Atom Natrium (23 Gewichtstheile) und ein Atom Silber 
(t08 Gewichtstheile) sich gegenseitig austauschen und so ein 
MolecUl Chlorsilber (143,5 Gewichtstheile, bestehend aus 108 
Gewichtstheilen Silber und 35,5 Gewichtstheilen Chlor) und ein 
Molectil salpetersaures Natrium (S5 Gewichtstheile, bestehend 
aus 23 Gewichtstheilen Natrium, 14 Gewichtstheilen Stickstoff 
und 48 Gewichtstheilen Sauerstoff) entstehen. 

Wird Kalkspath (kohlensaures Calcium CO^Ca) mit Salz- 
säure zusammengebracht , so bilden sich Chlorcalcium, Wasser 
und Eohlensäuregas. Die Reaction verläuft nach der Gleichung 

CO^Ca 4- 2(CIH} = CaCP + CO^ 4- H^O 
kohlens. Calc. Salzsäure Chlorcalcium Kohlensäure Wasser 
d. h. auf ein Holecül kohlensaures Calcium (100 Gewichtstheile, 
bestehend ans 12 Gewichtstheilen Kohlenstoff, 48 Gewichts- 
theilen Sauerstoff und 40 Gewichtstheilen Calcium) wirken zwei 
Molecüle Salzsänre (2 . 36,5 = 73 Gewichtstheile) so ein, 
dass die beiden Chloratome (2 . 35,5= 71 Gewichtstheile) 
der Saksänro sich mit einem Caicinmatom (40 Gewichtstheile) 
zu einem Molecül Chlorcalcinm (111 Gewichtstheile] vereinigen, 
wfthrend die beiden Wasserstoffatome (2 Gewichtstheile) der 
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Salzsäure mit einem der drei mit dem Kohlenstoff verbnndeneD 
Saueratoffatome (16 Gewichtstheile] zu einem MolecUl Wasser 
(18 Gewichtstheile) zusammen treten nnd die beiden anderen 
Sauerstoffatome [32- Gewichtstheile) mit dem Kohlenstoffatoia 
(12 GewichtstJieile] zu einem MolecQl Kohlen sänregaa (44 Ge- 
wichtstheile] verbunden bleiben. 



Die Atome jedes Elementes' zeigen bei ihrer Verbindung mit 
anderen Atomen eine bestimmte atombindende Kraft, welche 
man mit dem Namen der Werthigkeil oder Valenz der Atome 
bezeichnet. Als Mass fflr die Bestimmung der Werthigkeit dient 
der Wasaerstflff. Im MolecQl des Wasserstoffs H.H ist dieatom- 
bindende Kraft der beiden Wasserstoffatome durch ihre Verbin- 
dung mit einander aufgehoben. Das eine Wasserstoffatom in 
diesem Molecttl lilsst sich aber durch ein Ohloratom ersetzen und 
man erhält so das MolecQl Chlorwasserstoff CI.U. Die atom- 
bindende Kraft des Chloratoms ist demnach gleich der deä 
Wasserstoffs. Das Chlor ist wie der Wasserstoff ein einwerlhiges 
Ellement. 

Anders verhält sich der Sauerstoff. Es kann nicht ein 
Wasserstoffatom im Wasserstoffmolecül durch ein Sauerstoffatom 
ersetzt werden. Eine Verbindung OH ist nicht darstellbar. Die 
geringst« Menge von Wasserstoff, mit welcher sich ein Sauer- 
stoffatom verbinden kann, sind zvei Wasserstoffatome (im 
Wasser H^O) und immer , w«nn Sauerstoff in chemischen Ver- 
bindungen an die Stelle von Wasserstoff tritt, werden zwei 
Wasserstoffatome {2 Gewichtstheüe Wasserstoff) durch ein 
Sanerstoffatom (16 Gewichtstheile Sauerstoff) ersetzt. Die atora- 
bindende Kraft des Sauerstoffs ist also doppelt so gi-oss, wie die 
des Wasserstoffs, der Sauerstoff ist ein sweiwerlhiges Klement. 

Die Verbindungen ; Ammoniak NH^, Siliciumwasserstoff 
SiH* zeigen in gleicher Weise, dass das Sticksfoffatom drei-,. 
das Siliciumatom vierwertbig ist. 
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In der folgenden Tabelle sind die Atome nacli ihrer Wertliig- 
keit geordnet r 



Einwenh 


S" 


Erbium 


Er 


Zwet- 


Element 




Cerium 


Ce 


' vierwer 


Wasseratoff 


H 


Lanthan 


La 


Eleme 


Chlor 


Cl 


Didym 


Di 


Zinn 


Brom 


Br 






Blei 


Jod 


J 






Platin 


Fluor 


Fl 


Dreiwerthige 


Iridium 


Kalium 


- K 


Elemen' 


te. 




Natrium 


Na 


Bor 


B 


Oamium 


Cäsium 


Cs 


Wismuth 


Bi 


Rhodium 


Rubidium 


Rb 


Oold ■ 


Au 


Ruthenium 


Lithium 


Li 








Silber 


Ag 


Zi<-ei- 


der 


Drei- 






dreiwert 


hige 


fünf-wer 


Zweiwerth 


ge 


Element 


e'i- 


Eleme 


Element 




Nickel 


Ki 


Stickstoff 







Kobalt 


Co 


Phosphor 


Schwefel 


s 


Eisen 


Fe 


Arsen 


Selen 


Se 


Mangan 


Mn 


Antimon 


Tellur 


Te 


Chrom 


Cr 


Vanadin 


Barjum 


Ba 


Aluminium 


AI 


Niob 


Strontium 


Sr 


Uran 


Ur 


Tantal 


Calcium 


Ca 








Magnesium 


Mg 








Ben-lliiin 


Be 


Vierwert 


hige 


Sechswe 


Zink 


Zn 


Elemen 


te. 


Eleme 


Cadmium 


Cd 


Kohlenstoif 


C 


Wolfram 


Indium 


In 


Süicium 


Si 


Mol);bdin 


Kupfer 


Cu 


Titan 


Ti 




QueokBÜber 


Hg 


Zirkonium 


Zr 




Yttrium 


Y 


Thorium 


Th 





1) Die hier ala zwei' oder dreiwerthig aufgeführten Elemente sind 
mit Ausnahme des Urans vielleicht auch zwei- und rierwerthig [siehe 
darüber beim Eisen im speciellen Theil). 
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Die einwerthigen Elemente können sich unter einander nur 
in der Weise vereinigen , dass zwei Atome derselben zu einer 
Verbindung znsanunentreten. , 

Ein zweiwerthiges Element kann zwei Arten von einfachen 



1 ] indem es sich mit zwei gleichartigen oder ungleichartigen 
einwerthigen Atomen verbindet, z. B. Wasser H.O.U, Kalinm- 
hydrosulfid K.S.H oder 

2] indem es sich mit einem anderen zweiwerthigen Atom 
verbindet, z. B. Zinkoxyd ZnO. 

Ein dreiwerthigea Element kann drei Classen von einfachen 
Verbindungen liefern 

1) durch Verbindnng mit drei einwerthigen Atomen , z.B. 
Ammoniak NE», Borchlorid BCP ; 

2) durch Verbindung mit eiuem zweiwerthigen und einem 
einwerthigen Atome, z. B. Wismnthoxychlorid BiOCl; 

3) dnrch Verbindung mit einem anderen dreiwerthigen 
Atome, z. B. Borstickstoff BN. 

Ein vierwerthiges Element kann fünf Classen einfacher Ver- 
bindungen liefern 

1) mit vier einwertliigen Atomen, z. B. Sumpfgas CH*, 
ChlorsiUcium SiCH ; 

2) mit zwei zweiwerthigen Atomen, z. B. Kieselsäure- 
Anhydrid SiO^ [_ 

3) mit einem zwei- und zwei einwerthigen Atomen, z. B. 
Chlorkohlenoxyd COCP; 

4) mit einem drei- und einem einwerthigen Atom, z. B. 
Blausäure CNH ; 

5) mit ^inem andern vierwerthigen Atom u. s. w. 

Aber es sind dieses bei weitem nicht die einzigen Verbin- 
dungen, welche die Elemente' mit einander bilden können. Die 
mehrwerthigen Atome können sich kettenförmig so aneinander 
reihen, dass nur ein Theil ihrer Valenzen zum Zusammenhalt 
verbraucht und ein anderer Theil zur Bindung anderer Atome 
verwandt wird. Auf diese Weise entstehen eomplicirtere Mole- 
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«Ule, z.B. Chloraäare CIQ»H = Cl.O.O.O.H, ScbwefeUäure 
S0*Hi = H.0.O.S.0.O.H. 

In den Molecflieu der meisten Verbindungen sind die Valen- 
zeu der einzelnen Atome durch ihre Verbindung mit einander 
vollständig ausgeglichen. Mao nennt solche Verbindui^en ge- 
säUigte. Aber es kommen auch ungesätligte Verbindungen vor, 
in denen die Valenzen eines Atomes nicht vollständig ausge- 
glichen sind, wie z. B. das Kohlenosyd CO, das Stickosyd NO 
und die Untersalpeterafiore NO^. 

Ausserdem kennt man aber auch Verbindungen mehrerer 
gesättigter Holecüle mit einander, sogenannte Moleculmver- 
bindungen, tiber deren innere Consötntion man sich bis jetzt 
keine genügende Rechenschaft zu geben vermag. Dahin ge- 
hören vor Allem die Verbindungen mit Erystallwasser, mehrere 
sogenannte Doppelsalze, wie z. B. das Kaliumplatiuchlorid 
PtCl<+.2KCl, das Dreifach Chlorjod JC13 = JCl -H Cl*. 

Keine dieser Molecalarverbindungen l9sst sich ohne Zer- 
setznng'in Dampf verwandeln. 

Wenn man die Atome des SÜckstoffs , Phosphors ete. für 
4retwerthig in allen ihren Verbindungen hält, muaa man auch 
den Sabniak NWCl , das Phosphorchlorid P01> und Sbnliche 
Verbindungen als Molecularverbindungen NH^ + HCl , PCP 
-|- Cl^ ansehen. Es ist nachgewiesen, dass diese Körper sich 
heim Uebergang in ^en Dampfzastand m der That in zwei Uole- 
«Qle spalten, die beim Erkalten wieder zusammentreten. 



Nach ihren physikalischen und manchen chemischen Eigen- 
schaften hat man die Elemente eiugetheilt in Metalh'ide und 
Metalle. Durch Verbindung mit Sauerstoff und Wasserstoff 
liefern die Metalloide vorzugsweise saure Körper, Säuren, die 
Metalle dagegen Basen. 

Satiren nennt man diejenigen Wasserstoff-haltigen Verbin- 
dungen, welche die Eigenschaft besitzen, in BerlÜirung mit 
Metallen oder den Oxyden (Verbindungen mit Sauerstoff) oder 
Hydroxyden [Verbindungen mit Sauerstoff und Wasserstoff) 
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der MetftUe eiDe bestaunte Anz&hl von Wasaerstoffatomen gegeD' 
Metall&tome anszntanacheo, z. B. 

SO^Hi 4- Zn = SO*Zn + . 2'H 
Schwefelfiänre Bchwefelsanres Zink 

NO^H + KOH = N03E + HiO 
Salpetersäure Kalinm- salpetere. Kalium Wasser 
hydrojiyd ' 

Die in Wasser löslichen Säuren schmecken sauer und ffirbeu 
blaues Lackmnspapier roth {saure Reaction) . 

Die Verbindungen, welche durch die Ersetzung von Wasserr 
stoffatomen in den Sftnren durch Metalle oder solche Ätom- 
gmppen entstehen, welche sich den Metallen Ähnlich verhalten, 
lieissea Salxe- 

Basen nennt man diejenigen Kdrper, welche sich mit deu 
Säuren direct oder unter gleichzeitiger Bildung von Wasser zu 
, Salzen verbinden. 

Die in Wasser löslichen Basen färben rothes Lackmuspapier 
blau {alkalische Beaction] . 

Den bei der Salzbildung stattfindenden chemischen Process 
nennt man das Neutro^isiren der Satiren oder Basen. 

Die Sänren theilt man nach der Auzahl der in ihrem Molecül 
enthaltenen, durch Metallatome ersetzbaren Wasserstoffatome 
in einbasische, zweibasische, dreibasische et&. ein. 

Eine einbasische Sftnre enthält nur ein durch Metalle ersetz- 
bares WasserEtoffatom. Sie kaun deshalb aneh nur eine Art 
von Salzen liefern. Beim Zusammentreffen einer einbasischen 
Sänre mit dem Oxyd oder Hydroxyd eines einwerthigen Metalles 
findet die Reaction zwischen gleichen MolecUlen statt 
NO^H -H KOH = N03K -f- H^O 
Salpetersäure Kaliumhydroxyd Salpeters. Wasser 
Kalinm 
Ist das Uetall aber ein mehrwerthiges , so ist zur Bildung der 
normalen Salze eine der Werthigkeit des Metalles entsprechende 
Anzahl von SäuremolecUlen erforderlich, z. B. 
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2(N03H) + CaO = (NO^j^Ca + H^O 
Salpeteraanre Kalk Salpeters. Calcium Wasser 
3(N03H) +BiO.OH = (NO»)»Bi + 2(HiO) 
Wismuthhydroxyd Salpeters. Wiamuth 
Die zweibaaischeir Säuren enthalten zwei durch Metalle er- 
setzbare Wasserstoffatome. Bei der Salzbildung kann entweder 
nur das eine dieser Atome, oder es kOnnen beide dnrcb Metalle 
ersetzt werden, und so entstehen zwei Reihen von Salzen, saure 
und neutrale Salze : 

80»!^ + KOH = 80*HK + H^O 
Schwefelsänre Ealinmhydroxyd sanres 

schwefeis. Kalium 
SO*H2 + 2(KOH) = SO'K» + SH^O 
neub*. Schwefels. 
Kalium 
Ist das Metall ein zweiwerthiges, so tritt es bei der Bildung 
der neutralen Salze einfach an die Stelle der beiden Wasserstoff- 
atome, z. B. schwefelsaures Calcium =^ SO^Ca, bei der Bildung 
der sauren Salze ersetzt es aber zwei Wasserstoffatome in zwei 
verseliiedenen Molecülen der 8änre und hält diese zusammen, 

z. B. saures schwefelsaures Baryum ^ ßa. 

In den neutralen Salzen der zweibasischeu Säuren mit drei- 
werthigen Metallen werden drei MoleetÜe der Säure durch zwei 
dreiwei'thige Atome zusammengehalten, z. B. schwefelsaures 
Wismuth= (SO^)3Bi2. 

Die dreibasisehen Säuren enthalten drei durch Metalle er- 
setzbare Wasserstoffatome und können deshalb drei Reihen von 
Salzen: zweifach ~ saure , einfach - saure uai neutrale Salse 
liefern, z. B. 

P0^H3 PO'H^Na POWNa* PO^Na^ 

PhosphorsSure zweifach-saures einfach-saures neutrales 
Phosphors. Phosphors. phosphors. 
Katrium Natrium Natrium 
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zweifach-saures phoa- einfach- sanres neutrales phoBpbors. 
phors.'Calcinm phosphors. Calcium Calcium 

In gleicher Weise lassen sich auch die Basen nach der An- 
zahl von Molecülen einer einbasischen 8änre, mit denen sie sieb 
zu. neotralen Salzen verbinden, in einsäurige , sweisäurige, 
dreisäurige etc. Basen eintheilen. Das Kaliumhydroxyd KOH 
ist einaänrig, ebenso das Ammoniak NH^, das Barynmhydroxyd 
Ba(0H)2 ist zweisäurig. 

Während die cinwerthigen Metalle nur eiueäiirige und die 
zweiwerthigen aur zweisäurige Basen bilden , können die drei- 
werthigen Metalle sowohl einsäurige wie dreisänrige bilden. 
Im ersteren Falle nimmt das dreiwertbige Metall bei der Salz- 
bildnng ein zweiwerthiges Sauerstoffatom mit in die Verbindung 
hinein, wie z. B. im basisch salpetersauren Wismuth NO''. (BiO) 
und ganz besonders in den Salzen des Urans: NO''. (UrO), 
80-'(UrO)2 etc. 

Gewöhnlich betrachtetman die Salze als Verbindungen, welche 
durch Eraetznng der WasserstofTatome der Säuren durch Metalle 
gebildet sind. Mit gleichem Rechte aber kann man die meisten 
derselben auch als Verbindungen auffassen , welche dui-ch Er- 
setzung von Wasserstoffatomen in den Hydroxyden der Metalle 
durch solche Atome oder Atomgmppen entstanden sind, welche 
in Verbindung mit Sauerstoff und Wasserstoff Säuren bilden 
(Säureradieale) . 

Durch Wechselwirkung von Kaliumhydroxyd KOH und Sal- 
petersäure NO^.OH entsteht salpefersaures Kalium und Wasser. 
Es lässt sich nicht bestimmen, ob das Saneretoffatom des gebil- 
deten Wassers vor der Reaetion.dera Kaliumhydroxyd oder der 
Salpetersäure angehört hat und man kann deshalb das salpeter- 
saure Kalium mit gleichem Rechte betrachten als Salpetersäure, 
deren Wasserstoff durch Kalium ersetzt ist, oder als Kalium- 
hydroxyd, dessen Wasserstoffatom durch den Atomcomplex NO* 
ersetzt ist. 

Eiltig, üoorg. Ciiemie. 2 
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Die mehrsänrigen Basen konueti, ebenso wie die mehr- 
' basischen Sänren, Salze liefern, in welchen nicht sämmtliche 
durch Sänreradicale vertretbaren Wasserstoffatome ersetzt sind. 
Solche Salze nennt man basische Salze. Das Bleihydrosyd 

PbloH ''ß*'ß''t nii* zwei Molecttlen Salpetersänre NO^.OH das 

neutrale Salz Pb' „„„, 

dagegen das basische Salz Pbi_ . Ebenso kann das Zink- ' 

hydroxyd Zn! mit Schwefelsäure SO^' das neutrale Sah 

(OH 
Znj^SO^ und das basische Salz Vf gQ* bilden. Basische 
ZnjoH 

Salze von complicirterer Zusammensetzung entstehen durch 
Zusammentretep mehrerer Molecüle dieser einfacheren Verbin- 
dungen unter Abspaltung von Wasser oder durch Anlagerung 
weiterer Molecüle der Hydroxyde ebenfalls unter gleichzeitiger 
Bildung von Wasser. 



Verbindungen , welche gleiche procentische Znsaminen- 
set^oiig, aber verschicdeue physikalische und chemische Eigen- 
schaften besitzen, nennt man isomere Verbindungen (s. darüber 
die Einleitung zum Onmdriss der organischen Chemie) . 

Die wichtigsten physikalischen Eigenschaften, welche in der 
Oheraie zur Charakterisirung und Unterscheidung der Körper 
dienen, sind der Aggregatzuatand, das specifiache Gewicht, das 
electrische Verhalten, die LSalichkeitsverhältnisse und die Krj- 
stallform. 

Hinaichtlich ihres A^regatzustandes thcilt man die Körper 
in gasförmige , flüssige und feste ein. Sehr viele sind in allen 
drei Aggregatzustanden bekannt. Von den bei gewöhnlicher 
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Temperatur gasförmigen Körpern lassen sich viele durch starke 
Abkohlnng oder starken Druck zu Flftssigkeiten condensiren, 
welche bei noch niedrigerer Temperatur häufig erstarren. 
^Solche Körper nennt man condensirbare oder coiffcibeh Gase 
zum Unterschied von den sogenannten permanenten Oasen, 
welche man bis jetzt uyter keinen Verhältnissen zu Flflssigheiten 
bat condensiren können. Umgekehrt lassen sich durch Er- 
höhung der Temperatur sehr viele feste Körper in den flüssigen 
nnd die meisten flOsstgen in den gasförmigen Znstand verwan- 
deln. Bei jedem festen Körper, der ohne chemische Zersetzung 
in den ilttssigen Zustand Ubergefilhrt werden kann, Sndet dieser 
Üeborgang bei einer ganz constanten Temperatur statt, welche 
man als den Schmetaptmct des KOrpers bezeichnet. 

In gleicher Weise findet auch der Uebergang jedes flassigen 
Körpers in den gasförmigen . Zus^d unter gleichem Di-nch 
immer bei derselben Temperatur statt. Man nennt diese Tem- 
peratur den Si^depunct. 

Für alle chemischen Verbindungen, welche bei einer ver- 
faältnissmüssig niedrigen, mit dem Quecksilber- Thermometer 
noch bestimmbaren Temperatur flüssig oder gasförmig werden, 
sind der constante Schmelzpunct und der constante Siedepunct 
ausserordentlich wichtige Erkennnngsmittel und vorzügliche 
Merkmale iTUr die Reinheit derselben. 

Wenn ein K9rper bei seinem Uebei^ang aus dem flüssigen 
«der gasförmigen Zustand in den festen , oder bei seiner Ab- 
scheidung aus einer Lösung eine regelmÄssige , von ebenen 
Flächen begrenzte nnd bestimmten Symmetrie -Gesetzen ent- 
sprechende Gestalt annimmt, so nennt man ihn krystallinisch 
«der kryslallisiii, im entgegengesetzten Falle amorph. 

Die~Krystalle hat man nach dem Verhftltuiss ihrer Axen 
zu einander in sechs Krystallsysteme geordnet. Man unter- 
scheidet * 

1) reguläre Erystalle mit drei gleichen, rechtwinklig zu 
«inander stehenden Axen. Die wichtigsten Formen dieses 
%stemg sind : das reguläre Octaöder, der Würfel , das Rhom- 
bendodek aöder, das Ikositeb-aSder, das Tri&kisoctaöder (Pyra- 
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midenoctaMer) , das TetrakishexaSder (Pyramidenwürftil) , das 
Hexakiaocta^der, das Tetraeder und das Pentagondodeka^der ; 

2) (juadralische Xryslalle mit drei rechtwiDklig zu eia- 
ander stehenden Xxea , von denen aber nur zwei gleich werthig- 
sind, die dritte nngleichwerthig (länger oder kttrzer) ist; 

3) rhombische Krystalle mit drei rechtwinklig zu einander 
stehenden, aber sämmtlieh nngleichwerthigen Äxen ; 

4) hexagonale KiysloUe mit drei in einer Ebene liegenden, 
gleichwerthigen Nebenaxen , welche sich unter einem Winkel 
von 60" schneiden und einer zn diesen rechtwinklig, stehenden 
ungleichwerthigen (länger oder kürzer als die Nebenaxen) 
Hauptaxe ; 

5) monokline Krystalle mit drei usgleichwerthigen Axen, 
von denen zwei sich in einem schiefen Winkel schneiden, die 
dritte aber rechtwinklig zu d^n beiden anderen steht ; 

6) Irikline Krystalle mit drei ungleichwerthigen sich sämmt- 
lieh unter schiefen Winkeln schneidenden Axen. . 

Einige Körper krystallisiren unter ungleichen Verhältnissen 
zuweilen in Formen, welche verschiedenen Krystallsystemen 
angehören. Man nennt diese dimorph. 

Verbindungen , welche bei analoger chemischer Znsammen- 
setzung in gleichen oder ähnlichen, demselben System angehöri- 
gen Formen krystallisiren, heissen isomorph. Solche Verbin- 
dungen können in sehr verschiedenen Verbältniseen zusammen 
krystallisiren. 

Viele Körper haben die Eigenschaft, daas sie, in die Wein- 
geislflamme oder die nicht leuchtende Gasflamme gebracht, 
dieser eine sehr charakteristische Färbung ertheilen, z. B. Ka- 
liumsalze violett, Natriumsake gelb , Thalliumsalze grün , In- 
diumsalze blau. Lässt man die Strahlen solcher Flammen 
durch einen schmalen Spalt auf ein Prisma fallen, so erhält 
man ein durch helle Linien ausgezeichnetes und oft nur daran» 
bestehendes Spectrum. Diese Linien, Spectrallinien , treten 
bei einem bestimmten Elemente immer an einer ganz bestimmten 
und leicht messharen Stelle des gewöhnlichen Sonnenspectruma 
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auf und sie sind für viele Elemente deshalb ein sehr charak- 
teristischea und ausserordentlich scharfes Erkennnngsmittel. 
Um das Spectrum solcher Elemente zu beobachten , die bei der 
Temperatur der Flamme noch nicht flüchtig sind, wie z. B. von 
Silber, Eisen, Gold, lässt man mit Hülfe eines starken Induc- 
tionsapparates electrische Funken zwischen Stücken der be- 
tretfenden Metalle Überspringen und beobachtet den dadurch 
■erzeugten Lichtstreifen mittelst des Spectralapparates. Auch 
gasförmige Elemente, wie z. B. Wasserstoff, Stickstoff etc. 
strahlen , wenn sie zum GlUhen erhitzt werden , ein Licht aus, 
■welches sehr charakteristische Spectrallinien erzeugt. 
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Specieller Theil. 



I. Wasserstoff. H. 

Atom^wicht i. Moleenlargewicht 2. Eiiiwerthig. 

Vorkommen. Sehr verbreitet in derNatar, aber fast nur 
in Verbindung mit anderen Elementen, hauptsächlich mit Sauer- 
stoff im Wasser. Wesentiicher Bestandtheil der meisten anor- 
ganischen und fast sämmtlicher organischer Körper. In freiem 
Znstande nur in vulkanischen Gasen. 

Darslellung. Durch Zersetzung von Wasser mittelst des 
electrischen Stromes und Auffangen des am negativen Pole anf- 
tret«nden Gases. Durch Zusammenbringen von Wasser mit 
Natrium oder Kalium ; durch Ueberleiten von Wasserdämpfen 
Hber glühendes Eisen. Durch Auflösen von lletallen in ver- 
dünnten Säuren. Am praktischsten durch Auflösen von Zink 
in verdünnter kalter Schwefelsäure , wobei der Wasserstoff der 
Schwefelsäure frei wird und das Zink an seine Stelle tritt. Freier 
Wasserstoff tritt auch häufig bei der Zerstörung organischer 
Materien durch sehr hohe Temperatur, z. B. bei der trocknen 
Destillation der Steinkohlen, auf. Er bildet deshalb einen 
wesentlichen und dem Volumen nach oft den Hauptbestandtheil 
des Leuchtgases. 

Eigenschaften. Farbloses, geruchloses, nicht condensir- 
bares Gas. Spec. Gew. 0,0693, der leichteste von allen Kör- 
pern. 1 Liter Wasserstoff wiegt bei 0" und unter 760 Millim. 
Druck 0,089578 Grm. Wird von Wasser nur in sehr geringer 
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Menge ahsorbirt. Gewiese Metalle, namentlich Palladium, ab- 
sorbiren es in sehr gi-osaer Menge. Leieh* eDtzflndlich, Ver- 
brennt an der Lnft mit schwach leuchtender, aber Behr heiseer 
Flamme. 

II. Sanerstoff. 0. 

Atomgewicht 16. Molecnlai^ewicht 32. Zweiwertlug. 

Vorkommen. Das verbreiletate aller Elemente nnd dasjenige, 
welches in dem uns zugänglichen Theil des Weltalls von allen in 
der grössten Menge enthalten ist. In freiem Zustande, aber ge- 
mengt mit Stickstoff und sehr kleinen Mengen anderer Körper, in 
der atmosphärischen Lnft, die in 1 00 Vol. 20,8 Vol. Sauerstoff 
oder in 100 Gewichtsth eilen 23 Gewi chtsth eile Sauerstoff ent- 
hält. In Verbindung mit anderen Elementen ist er in fast allen 
nuorganiachen und organischen Körpern enthalten und in vielen 
ist er der Quantität nach der HauptbestandtheÜ , wie z. B. im 
Wasser, weiches S8,89 pCt. Sauerstoff enthält. 

Darstullung. Aus der Luft nur schwierig und nicht direct 
abscheidbar. Ans dem Wasser durch Zersetzung mittelst des 
electrischen Stromes , wobei er am positiven Pol auftritt. Am 
vortheilhaf testen und leichtesten darstellbar 

1) durch Erhitzen von Mangansuperosyd , welches bei 
starker Glühhitze '/s seines Sauerstoffgehaltes (12,26 pCt. 
seines Gewichtes) abgiebt; 

2) durch Erhitzen von Queeksilberoxyd, welches dabei ganz 
in Quecksilber und Sauerstoff zerfällt ; 

3) durch Erhitzen von chlorsaurem Kalium , dem man am 
besten etwas Mangansuperoxyd beimengt. Das Salz giebt 
seinen ganzen Sauerstoffgehalt [39,18 pCt.) ab und vei-wandelt 
sich in Chlorkalinm ; 

4) durch Erhitzen von Mangansuperoxyd oder saurem 
chromsanrem Kalium mit' conc. Schwefelsäure. 

Eigenschaßen. Farbloses nnd geruchloses , nicht conden- 
sirbares Gas. Spec. Gewicht 1,108. 1 Liter wiegt bei 0« nnd 
unter 760 Millim. Druck 1,4298 Grm. Wird von Wasser nur 
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in geringer Menge afosorblrt. Filr sich nicht brennbar, bewirkt 
aber die Verbrennung anderer Körper, die in reinem Sauerstoff 
Tint«r viel iutensiveFen Licht- nnd Feuereracbeinnngen als an 

der Luft verbrennen. 

Verbindimgeti. Der Sauerstoff verbindet sich mit vielen 
Körpern direct. Von allen Elementen, mit Ausnahme des 
Fluors, sind Sauerstoffverbindungen bekannt. Bei der Ver- 
brennung eines Körpers an der Luft oder im Sauerstoff findet 
eine Vereinigung desselben oder seiner Bestandtheile mit Sauer- 
stoff statt , aber derselbe chemische Prozess , deu man mit dem 
Namen OxyduUon bezeichnet, kann auch langsamer und ohne 
Liebt und Feuererscheinung stattfinden. Die Verbindungen des 
Sauerstoffs mit anderen Elementen nennt man Oxyde. Ver- 
bindet sich ein Element in mehreren Verhältnissen mit Sauer- 
stoff, Bo untei'scheidet man die einzelnen Osy de in der Begel 
durch die Nameu; Superoxyde, Sesquiv'xyde , Munoxyde, 
Oxydule, Suboxyde etc. Sind von einem Element nur zwei 
Verbindungen mit Sauerstoff bekannt, so nennt man das sauer- 
stoffreiehere Osyd das sauer stolRlrmere Osydul. 

9ioa. (Activer Sauerstoff.) Nicht i-ein darstellbar. Bildet sich 
beim Durchschlagen electrischer Funken durch Luft oder Sauer- 
stoff und in kleiner Menge bei deu meisten Oxydationen. Einen 
an Ozon reichen Sauerstoff erhält man, wenn mau durch reiueu 
Sauerstoff lange Zeit ununterbrochen electrische Funken schla- 
gen lässt, wenn man in kalt gehaltene conc. Schwefelsäure 
BarjTimsuperoxyd oder übermangansaures Kalium einträgt, oder 
wenn man Sauerstoff in langsamem Strom über feuchten Phos- 
phor leitet. Auch der durch Zersetzung von Vfasser mittelst 
eines starken electrischen Stromes erhaltene Sauerstoff ist ozon- 
haltig. Das spec. Gewicht des Ozons ist = 1,658, daraus er- 
giebt sich sein Molecularge wicht = 48. Es unterscheidet sich 
vom gewöhnliehen Sauerstoff dadurch , dass sein Molecül aus 
drei Atomen Sauerstoff, das des gewöhnlichen Sauerstoffs aus 
zwei Atomen besteht. Durch Erhitzen auf 300". wird es in ge- 
wöhnlichen Sauerstoff verwandelt, ebenso bei der Einwirkung 
auf viele Körper , auf welche der gewöhnliehe Säuerstoff nicht 
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einwirkt. Im ersteren Falle findet eine Volum vergrösaernng 
statt, im letzteren wird das eine Saueratoffafom von dem Molecül 
abgespalten und znr Oxydation verbraucht und es bleibt ein 
dem nrsprüngiieheD Volumen gleiches Volumen gewöhnlichen 
Sanerstoffa znröelt. Das Ozon wirkt auf alle Körper viel ener- 
gischer als der gewöhnliche Saue'rstoff ein. Es lässt sich nicht 
einathmen, weil es die Organe zerstört, es bleicht und zerstört 
die meisten organischen Farbstoffe , scheidet aus Jodkalium 
freies Jod ab und verwandelt viele Metalle , auf welche der ge- 
wöhnliehe Sanerstoff nicht oder wenigstens bei niederer Tem- 
peratur nicht einwirkt {z. B. Silber, Blei), rasch in Oxyde. 
Vom gewöhnlichen Sauerstoff unterscheidet es sich auch noch 
dadurch, dass es einen eigenthündichen starken Geruch besitzt. 

Verbindungen des Sauerstoffs mit Wasserstoff. 

Es sind zwei Verbindungen von Sauerstoff und Wasserstoff , 
bekannt, das Wasser und das Wasserstoffsuperoxyd. 

1. Vinei. 
H20. 
Das in der Natur vorkommende Wasser ist nie rein, soudein 
eine Anflösung von verschiedenen Stoffen, meistens von Cal- 
cium- und anderen Metallsalzen in Wasser. Am reinsten ist 
das Regen- und Schneewasser. Um reines Wasser zu erhalten, 
wird das natürlich vorkommende destillirt. Wasser entsteht 
durch Vereinigung von 2 Vol. Wasserstoffgas und 1 Vol. Sauer- 
stofigas. Ein solches Gasgemenge, Knallgas genannt, lässt 
sich bei gewöhnlicher Temperatur beliebig lauge aufbewahren, 
ohne dass eine Vereinigung stattfindet. Entzündet man dasselbe 
aber mit einem brennenden Körper oder dadurch , dass man 
einen electrischen Funken hindorchschlagen lässt, so findet mo- 
mentan unter heftiger Explosion und starkem Knall die Ver- 
einigung zu Wasser statt. Auch durch fein vertheiltes Platin 
' (Platinmohr, Platinschwamm), welches die Eigenschaft besitzt, 
auf seiner Oberfläche Sanerstoff in sehr verdichtetem Zustande 
festzuhalten , l9sst sich die Vereinigung bewirken. Das Platin 
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gerälfa darin von selbst ins GlQhen und bewirkt dann die Ent- 
zflndnng. Das BrenneD des Wasserstoffs in Luft oder Sauerstoff 
bemht anf einer Verbindung beider KOrper zu Wasser. Bei 
dieser Vereinigung wird sehr viel W&rme frei nnd mit einer 
Wasserstolfflanmie , in -welche man die zur Wasserbildnng er- 
forderliche Sanerstoffmenge einblfist (Knallgas-GebUise] , llsst 
sich eine der höchsten Temperaturen erreichen, bei welcher die 
meisten Körper, selbst das Platin, schmelzen und nicht schmelz- 
bare Körper , wie i. B. Kalk , in die stftrkste WeissglOhhitze 
gerathen und blendendes Licht ausstrahlen (Dmmmond'schea 
Kalklicht). — Wasser entsteht ferner, wenn mau Wasserstoff 
jtber erhitztes Kupferozyd oder andere Oiyde leitet, wenn mau 
Säuren mit Metalloxyden oder Hydroiyden znsiunmeubringt und 
bei sehr vielen anderen chemischen I^ocesseu. 

Das reine Wasser ist vollsUtndig farblos und durchsichtig, 
geschmack- und geruchlos. Es siedet unter 760 Hillim. Dmck 
bei 100", verdampft aber langsam schon bei gewöhnlicher Tem- 
peratur nnd erstarrt bei 0* zu Eis. Dnrch den electrischen 
Strom und bei sehr hoher Temperatur wird es in seine Bestand- 
theile zerlegt. Es löst sehr viele Körper auf und die meisten 
um so leichter, je heieser es ist. Aus einer bei Siedhitze gesät- 
tigten Lösung scheidet sich deshalb in der Regel während des 
Erkaltens ein Theil der gelösten Substanz wieder ab, oft in 
Krystallen. — Mit vielen Körpern geht es wechselseitige Zer- 
setzungen ein, mit anderen verbindet es sich direct. Viele 
krystallisirte Körper enthalten ein oder mehrere Molecüle Was- 
ser, ohne dass dieses sich darin mit optischen HtUfsmittela 
erkennen lässt. Das krystallisirte kohlensaure Natrium z. B. 
enthält 63 pCt. Wasser. Solches Wasser nennt man chemisch— 
gebundenes oder Kryslatitvasier. Beim Erhitzen dieser Körper, 
znweilen auch schon beim Verweilen derselben an trockuer 
Luft, tritt das Wasser in Dampfznstand aus ihnen aus. - 
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2. Va$senUffsi|ertijil. 
H^O* = H.O.O.H. 
Bildet sich in kleiner Menge bei manchen In Gegenwart von 
Wasser Btattfindenden Oxydationsprocessen oft neben Ozon, so 
wenn Phosphor oder leicht osydirbare Uetalle (fein Tertheiltes 
Zinlc, Cadmlum, Blei etc.) gleichzeitig mit Lnft und Waaser in 
BerQhmng sind , wenn Ozon durch eine wässerige Lösung von 
Jodkalinm zerstört wird ') . In grösserer Menge entsteht es bei 
der Zersetzung der Snperoxyde von Kalium, Natrinm, Baryum 
oder Strontinm mit verdflnnten Säuren. Um es rein darzustel- 
len, lässt man Kieselflnorwasserstoffsänre auf tiberechUssiges 
Barynmsuperoxyd einwirken, oder man suspendirt Baryniq- 
superosyd in Wasser und leitet einen Strom Kohlensäure hin- 
durch. Die 80 erhaltene wäserige Lösung wird im Vacuum 
neben Schwefelsäure verdunstet. So erhält man eine symp- 
dicke, färb- und geruchlose, bitter schmeckende Flüssigkeit von 
1,453 spec. Gewicht, die bei — 30" noch nicht erstarrt, wahr- 
Bcheinlich aber kein reines Wasserstoffauperoxyd , sondern nur 
eine concentrirte wässrige Lösung desselben ist. Leicht zer- 
setzbar; in concentrirtem Zustande' spaltet es sich beim Erwär- 
men mit explosionsartiger Heftigkeit in Wasser und Sauerstoff, 
in verdünntem Zustande zersetzt es sich langsamer und selbst 
bei längerem Kochen nicht vollständig ; ein geringer Theil ver- 
flüchtigt sich dabei mit den Wasserdämpfen und läset sich in 
dem anfgefangenen Destillat leicht nachweisen. In Bertthrnng 
mit pulverigen Körpern, wie fein zertheiltemMangansnperoxyd, 
Platin, Gold, Silber etc., erleidet es dieselbe Zersetzung und 
entwickelt selbst in stark verdünntem Zustande Sauerstoff. 
Silberosyd und Quecksilberosyd bewirken dieselbe Reaction und 
geben dabei zugleich auch ihren Sauerstoff mit ab. Ebenso ^ebt 
das Manganauperoxyd die Häif^ seines Sanerstoffgehaltes in 
freiem Zustande mit ab, wenn es in eine mit Salzsäure oder 
Schwefelsäure versetzte Lösung von Wasserstoffsuperoxyd ge- 



lt Das froher für eine dritte Modification des Sauerstoffs gebal- 
e sogenannte Jntoion ist Wnsserstoffsuperoxyd, 
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bracht wird. Eine tait verdiiunter ScLwefelaäure versetzte 
Lösung vou UbermaugansauFeiB Kalium wird durch Wasseratoff- 
superoxyd sofort unter stürmischer Reaction eutfärbt. FUgt 
man zu einer Lösung von saurem chromsaurem KaUnm eine 
saure Lösung von WaaserstofFanperoxyd , so nimmt die Flttasig- 
keit eine tiefblaue Farbe nn, beim nacbberigen Schütteln mit 
Äether wird sie eutßrbt und der Aetber fSrbt sich tiefblau. 
Auf Jodkälium wirkt das Wasserstoffsuperoxyd nicht ein. Ver- 
setzt man aber die Lösung desselben mit einigen Tropfen Eisen- 
vitriollösung und fügt dann Btärkekleister, den man mit Jod- 
kaliura versetzt hat, hinzu , so tritt sofort in Folge der Btidnug 
von JodsISrke Blaufärbung ein. Mittelst dieser Reaction lassen 
sieh noch Spuren vou Wasserstoffäuperosyd erkennen. 

Das Wasserstoffsuperoxyd kann betrachtet werden als eine 
Verbindung von zwei einwerthigen Gruppen OH. Diese Atom- 
gruppe OH ist nicht isolirbar, aber in sehr vielen Verbindungen 
enthalten. Man bat sie Hydroxyl genannt. 

IIL Gruppe des Chlors. 

Diese Gruppe besteht ans vier, iu ihrem chemischen Verhal- 
ten ausBorordentlieh ähnlichen einwerthigen Elementen ; Chlor, 
Brom, Jod und Fluor, welche man auch mit dem gemeinschaft- 
lichen Namen der Hulogme oder sahbüdemhn Elemente be- 
zeichnet hat. 

1. CbiM. 0). 
Atomgewicht 35,5, Moleculargewicht 71. 

Vurkommen. Sehr verbreitet in der Natur, aber nur in 
Verbindung mit Metallen , hauptsächlich mit Natrium als 
Kochsalz. 

Darstellung. Durch Erwärmen vou Mangansuperoxyd 
(Braunstein) mit conc. Salzsäure, besser durch Uebergiessen 
eines Gemisches \-on 5 Thcilen Kochsalz und 5 Theilen Brann- 
stein mit einer kalten Mischung von 1 2 Theilen conc. Schwefel- 
säure und 6 Theilen Wasser und gelindes Erwärmen. Es kana 
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über warmem Wasser aufgefangen werden, üra es trocken an 
erhtül^n , leitet mau es dnrcli couc. Schwefelsäure und Chlor- 
calcium und danu auf den Boden eines hohen Gefässes, auK 
welebem die Luft dann allmählich durch das Chlor vollständig 
verdrängt wird. 

Eigmschaflen. Gelblichgrflnes Gas von 2,45 spec. Gewicht. 
Durch Abkflhlung auf — 40** oder durch eiuen Druck vod viei- 
Atmosphären hei 15» zu einer grüulich gelben Flüssigkeit eon- 
densirbar, welche schwerer als Wasser und daralt nicht misch- 
bar ist. Es besitzt einen sehr heftigen Geruch, greift seihst in 
sehr verdünntem Zustande die Athmungsorgane stark aji nnd 
bewiikt heftiges Husten. Nicht brennbar. Von Wasser wird 
es um so mehr absorbirt, je niedriger die Temperatur ist. Bei 

. + 100 absorbirt eji, yd. Wasser 2Y4 Vol. Chlor i^id bildet 
damit eine schwach grün gelobte Lösung, das Cbloitoassei; 
welches den Geruch des Gases besitzt, heim Erwärmen das Chlor 
verliert, sich im Dunkeln unverändert aufbewahren lässt, im 
zerstreuten Lichte langsam, im directen Sonnenlicht rascher 
unter Freiwerden von Sauerstoff nnd Bildung von Salzsäure 
zersetzt wird. 

Wird Wasser von ungeiUhr O'' mit Chlorgas gesättigt, so 
scheidet sich eine schwach gelbgrün gefärbte kristallinische 
Verbindung Chlorkydrat Cl + öH^O (oder CP -|- lOH^O) ab, 
welche in offenen oder nicht dicht verschlossenen Gefässen bei 
gewöhnlicher Temperatur unter Abgabe von Chlor wieder zer- 
l^Ilt, in zu geschmolzenen Glasröhren unter 30" unverändert 

■ bleibt, bei 30" aber in Wasser und Chlor zerfällt, wobei letz- 
teres zum Theil durch seinen eigenen Druck zu flüssigem Chlor 
condensirt wird. 

Das Chlor besitzt eine ausserordentlich starke Vei-wandt- 
sehaft zu anderen Körpern und wirkt fast auf alle Körper ein. 

. Dabei lassen sich drei verschiedene Arten von Reactionen unter- 
scheiden : 

1) Es verbindet sich direct mit anderen Körpern. Fast mit 
allen Elementen verbindet es sich direct, mit den meisten schon 
bei gewöhnlicher Temperatur und häufig unter Fenererscheinung. 
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Die ao entstehendeu Terbmdungeu nennt man Chloiiire oder 
Chloride. Aber nicht nur mit den Elementen , sondern auch 
mit yieleu chemischen Verbindungen , besonders mit solchen, 
bei denen- die Valenzen der einzelnen Elemente nicht vollst&ndig 
gesättigt sind, vereinigt es sich direct. 

2) Es entzieht den Verbindungen eiu oder mehrere Atome 
Wasserstoff, mit welchen es sich zn Salzsäure verbindet, wäh- 
rend gleichzeitig dieselbe Anzahl von Chloratonien in die 
Verbindung eintritt. Diesen Procesa , der besonders bei der 
Einwirkung anf organische Körper stattfindet, nennt mau 
Subslilution. 

3) Es macht den Sauerstoff aus manchen seiner Verbin- 
'lungen fi;£i und tritt an dessen Stelle. Dabei wird eiu Sauer- 
stoffatom Immer durch zwei Chloratome ersetzt. So wirkt es 
z. B. auf das Wasser im Sonnenlicht oder in höherer Tempera- 
tur, wenn Wasserdampf und Chlor gleichzeitig durch eine 
glühende Röhre geleitet werden nnd auch anf manche Hetall- 
oxyde in höherer Temperatur ein. Diese Zersetzung, namentlich 
die des Wassers, findet besonders leicht statt, wenn leicht 
osydirbare Körper vorhanden sind. Deshalb wirkt das Chlor 
bei Gegenwart von Wasser als ein sehr kräftiges Oxydations- 
mittel. 

Beim Zusammentreffen mit organischen Materien finden oft 
mehrere dieser Reactionen gleichzeitig nnd in Folge davon eine 
vollständige Zersetzung der Substanz statt. So zerstört und 
bleicht das Chlor alle organischen Farbstoffe, es zersetzt die 
Miasmen nnd Austeckungsstoffe , welche zuweilen in der Luft 
enthalten sind und macht diese unschädlich, ist deshalb ein 
vortreffliches Desinfectionsmittel. 

2. B»ii. Br. 

Atomgewicht 80. Moleculargewicht 160. 
Vorkommen. Nur in Verbindung mit Metallen, hauptsäch- 
lich mit Natrium. Fast immer als Begleiter des Chlors, so im 
Meerwasser , besonders in dem des todten Meeres und in den 
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meisten Soolqnellen und Salzablagerungen (znmal in Staasfart) . 
Sehr aelten als Bromsilber. 

Darstellung. Die bromhaltigen Mutterlangen, welche bei 
der Gewinnung des Kochsalzes nnd der Yerarbeitang der Staas- 
farter Kalisalze cphalten werden, versetzt man mit verdünnter 
Schwefeiaäure, erwärmt, um eiuen Theil der Salzsflure zu ver- 
jagen, lässt dann erkalten , fUgt Braunstein und, wenn erfor- 
derlich, noch Schwefelsäure hinzu und destillirt. Das über- 
gehende Brom wird in einer abgekühlten Vorlage verdichtet und 
' meistens nuter Wasser oder unter eonc. Schwefelsäure aufbe- 
wahrt. — Das im Handel vorkommende Brom ist in der Regel 
chlor- uud zuweilen jodhalt% und kann von diesen Verunreini- 
gungen nur äusserst schwierig befreit werden. 

Eigenschaften. Dunkelrothe, fast schwarze FIflasigkeit von 
2,97 spec. Gewicht. Siedepunct SS''. Erstarrt bei — 7" bis 
— 8" zu einer bleigrauen, blättrig krystallinischen, fast metall- 
glänzenden Masse. Es zerstört organische Gewebe rasch und 
erzeugt, auf die Haut gebracht, äusserst schmerzliatle Brand- 
wundeu. Sein tiefrother Dampf wirkt anf die Athmungsorgaue 
eben so heftig wie das Chlor. In ungefähr 30 Theileu Wasser 
von gewöhnlicher Temperatur zu einer rothen Flüssigkeit, 
Bromwasser, löslich. Unter 4 f' liefert es mit Wasser, ebenso 
wie das Chlor, eine krystallinische Verbindung , Bromhydrat. 
In Aether und Schwefelkohlenstoff ist es leichter löslich als 
in Wasser und wird durch sie der wässrigen Lösung ent- 
zogen. 

Sein chemisches Verhalten ist vollständig analog dem des 
Chlors. Aus seinen Verbindungen mit Metallen , die ßromüre 
oder Bromiäe heissen, wird es durch Chlor in Freiheit gesetzt. 

3. J«d. J. 

Atomgewicht 127. Moleculargewicht 254. 
Vorkommen. Wie das Brom nur in Verbindung mit Metal- 
len nnd fast immer als Begleiter des Chlors, so im Meerwasser, 
in Seepflanzen (besonders in Fncns- Arten] nnd in Seethieren ; 
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in vielen Salzquellen. Femer gemeinBchaftlich mit salpetei-saurem 
Natrium im rohen Chilisalpeter. Sehr selten mit Metallen ver- 
bunden selbständige Mineralien bildend [Jodsilber, Jodblei). 

Gewinnung. Wegen der geringon Menge, in welcher es Im 
Seewasser und den Salzsoolen enthalten ist, lässt es sich nicht 
praktisch daraus isoliren. Die Seepfianzen concentriren es in 
sich nnd sind deshalb das geeignetste Material zur Gewinnung. 
Sie werden in Gi-uben verbrannt und die in geschmolzenem Zu- 
stande zurückbleibende Äsche, AV/p oder Varec genannt, nach 
dem Erkalten zerkleinert und mit Wasser ausgelaugt. Beim 
Verdampfen der wässrigen Lösung krystallisiren zuerst andere 
Kalium- nnd Natriumsalze heraus, das Jod bleibt in der letzten 
Mntterlauge (Jodlauge) . Diese wird mit Schwefelsäure ver- 
setzt, von abgeschiedenem Schwefel getrennt und dann entweder 
nach dem Zusatz von Braunstein destflUrt und das dampfförmig 
entweichende Jod in einer Reihe mit einander verbundener Vor- 
lagen condensirt, oder man leitet in die Jodlauge vorsichtig 
Chlor, sammelt das abgeschiedene Jod und reinigt es durch 
Sublimation. 

Eigenschaften. Grosse , schwarzgraue , metallglänzendc, 
rhombische Krystalle, meistens tafelförmig und sehr weich ; von 
eigen thUralichem unangenehmem Geruch. Spec. Gewicht 4,958. 
Schmelzpunct 107'>. Siedepunet ISO". Sein Dampf ist intensiv 
violett gefärbt. Wenig löslich in Wasser , leichter in Alkohol 
( Jodfinctur) , sehr leicht in Aether, Chloroform nnd Schwefel- 
kohlenstoff. Die wässrige, alkoholische und ääierisclie Lösung 
sind braun, die in Chloroform und Schwefelkohlenstoff rosenroth 
gefärbt. Giebt mit Wasser kein Hydrat. Färbt die Haut braun 
und wirkt ätzend , aber viel weniger stark als das Brom. Die 
geringste Menge iUrbt Stärkekleister tiefblau. 

Im chemischen Verhalten zeigt ea grosse Aehnlichkeit mit 
dem Chlor und Brom, wirkt aber viel weniger energiecli. Aus 
seinen Metallverbindungen wird es durch die beiden anderen 
Elemente in Freiheit gesetzt. 
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4. riMl. Fl. 

Atomgewicht 19. 

Vorkommen. Sehr verbreitet, aber nur in Verbiiidnng mit 
anderen Elementen, banptsäclilicli als Fluorcalcium (Flussapatli) 
und als Natrium -Aluminiiiinfluorid (Kryolith), anseerdem in 
kleiner Menge in manchen anderen Mineralien. Mit Calcium 
verbunden in geringer Menge auch in vielen Pfianzenaschen, in 
den Knochen, im E^ail der Zähne etc. 

Eigenschaften. In iaolirtem Zustande nicht mit Sicherheit 
bekannt. Besitzt jedenfalls eine ausserordentlich grosse, wahr- 
scheinlich von allen Elementen die grösste Neigung, Verbin- 
dungen einzugehen, zersetzt, wie es scheint, das Wasser sofort 
und verbindet sich wahrscheinlich mit allen Metallen schon bei 
. gewöhnlicher Temperatur. 

Verbindungen der vier Element«, 
a. Verbindungen unter sieh. 

Genauer bekannt sind nur die Verbindungen des Chlors 
mit Jod. 

Klsfack-ChU^«^ JCI. Lässt sich leicht durch Leiten von 
trocknem Chlorgas über geschmolzenes Jod erhalten. Entsteht 
auch beim Lösen von Jod in Königswasser und kann der mit 
Waaser verdtlnnten Lösung durch Schütteln mit Aether entzogen 
werden. — Grossehyacinthrothe prismatische Krytalle. Schmelz- 
pnnct 30*. Siedepunct 100 — 102*. Kinmal geschmolzen, bleibt 
es oft lange Zeit flOssig. Von Wasser wird es unter Äbschei- 
dnng von Jod und Bildung von Jodaäure und Salzsäure zei^elzt. 

Breifach-CbUij*(l JCP = JCI + CP. Eutsiebt yf,mn Jod 
oder die vorige Verbindung mit Oberscbüssigem Chlor znsammen- 
trifft. — Schön gelbe Krystalle, die schon bei gewöhnlicher 
Temperatur sublimiren, in Wasser, Alkohol und Aether mit 
gelber Farbe, aber unter Zersetzung löslich. 

Flttig, Unorg. dumie. 3 
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b. Verbradangeii mit Wasserttoff. 
Durch Vereinigung von einem Atom Chlor, Brom, Jod oder 
Fluor mit einem Atom Wasserstoff entstehen starke einbasische 
Säuren. Bei gewöhnlicher Temperatur und im Dunkeln ver- 
bindet sich keines der drei isolirten Elemente direCt mit freiem 
Wasserstoff, das Chlor jedoch hei gewöhnlicher Temperatur 
unter Mitwirkung des Sonnenlichtes, das Brom nur bei erhöliter 
Temperatur , das Jod unter keinen Verliältnlssen. Die best^u- 
digstOD der vier Verbindungen sind die Fluor- und Chlorwnsser- 
stoffsänre, die imbeständigste die JodwasserstofTsänre. 

CUtrwasBersUffaiNTe (Salnäire). 
CIH. 

Vorkommen. In vulkanischen Gasen. 

Bildung. Gleiche Volumen Wasserstoff- und Chlorgas ver- 
einigen sich langsam im zerstreuten Lichte, rasch und unter 
Explosion im directen Sonnenlicht, bei höherer Temperatur und 
beim Entsttnden, oder beim Beleuchten mit einem künstlichen, 
an chemisch wirksamen Strahlen reichen Licht (z.B. Magnesium- 
licht) . Entsteht femer bei der Einwirkung von Chlor auf Was- 
ser (s. S. 29) und viele wasserstoffh altige KSrper, und bei der 
Zersetznng violer Chloride durch Wasser oder Säuren. 

Darstellung. Durch TJebergiessen von 5 Theilen Kochsalz 
mit einem Gemisch von .9 Theilen conc. Schwefelsäure und- 
1 Yi Th. Wasser und gelindes Erwärmen. Die gasförmig ent- 
weichende Verbindung kann diirch conc. Schwefelsäure und 
Chlorcalcinm getrocknet und über Quecksilber aufgefangen 
werden. — Wird im Grossen als Nebenproduct bei der Soda- 
fabrikation {s. kohlensaures Natrium) gewonnen. 

Eigenschaften. Farbloses, sehr stechend riechendes, ander 
Luft starke Nebel bildendes Gas. Spec. Gewicht 1,26. Durch 
starken Druck (40 Atmosphären bei 10") zu einer farblosen 
Flüssigkeit oomprimirbar. Wasser abaorbirt bei 0" das &00-- 
fache, bei gewöhnlicher Temperatur das 450fache seines Vo- 
lumens ChlorwasserstotTgaa und bildet damit eine farblose, sehr 
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sanre , Ktzende FlUaaigkeit , die gewöhnlicli Satssüwe geDannt 
wird. Die bei 15<* gesättigte Lösnng hat das spec. Oewieht 1,2, 
eatlifilt nngeföhr 40 pCt. Chlorwasserstoff und raucht an der 
Luft. 

Viele Metalle im Salzsäuregas erhitzt, zersetzen dasselbe, 
indem sie sich mit dem Chlor verbinden nnd den Wasserstoff 
frei machen. In derselben Weise wirkt die wSssrige Lösung, 
der Säure auf viele Metalle (z. B. Zink, Eisen) ein, anf andere 
(z. B. Kupfer, Silber, Quecksilber, Gold) wirkt sie nicht ein. 
Mit vielen Metalloxyden oder Hydroxyden bildet sie Chloride und 
Wasser, mit anderen (den sogenannten Superoxyden) Chloride, 
Wasser und freies Chlor (z. B. mit Mangan superoxyd) , oder 
Chloride und WasserstoffsnpMoxyd (z. B. mit Baryumsnper- 
oxyd) . Aus Salzlösungen von Metallen, deren Chloride in Wasser 
unlöslich sind (z. B. Silber- und Bleisalzao), fällt sie diese aus. 

BnMWMsentftn&iie. 
BrH. 

Bildung. Durch directe Vereinigung von Waaseratoff und 
Bromdampf bei höherer Temperatur oder bei Gegenwart von 
Platinschwamm. Bei der Einwirkung von Brom auf viele was- 
serstoffhaltige oder mit Wasser in Bertthning befindliche Körper. 
Bei der Zersetzung von Bromiden mit Wasser oder Säuren. 

Darstellung. Nicht wie die Chlorwasserstoffsänre ans Brom- 
natrium nnd conc. Schwefelsäure, weil dabei ein Theil sich mit 
der Schwefelsäure unter Bildung von freiem Brom und schwef- 
liger Säure zersetzt. Am vortheilhaftesten durch Zersetzung 
von PhosphorbromUr mit Wasser oder durch gleichzeitige Ein- 
wirkung von Brom und Wasser auf Phosphor, oder durch Zusatz 
von 3 Theilen Brom zu 6 Tbeilen neutralem gchwefligaaurem 
Natrium, welches mit 1 Theil Wasser tibergosaen ist. 

Zur Darstellung der conc. wässrigen Säure wird am besten 
l Theil amorpher Phosphor mit 15 Theilen Wasser übergössen 
nnd allmählich \ü Theile Brom in kleinen Portionen hinzuge- 
setzt. Schliesslich wird erhitzt, umgeachllttelt und abdestillirt. 
Die concentrirteste Säure geht bei 125 — 126» über. 
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Eigenschaßen. Der ChlorwasHerstofTaänre faat in jeder 
Hinsicht ähnliches Gas von 2,79 spec. Gewicht. Darch starken 
Druck nud niedrige Temperatur ( — 70^] zu einer Flüssigkeit 
condonsirbar , die bei noch stärkerer Abkühlung kry stall inisch 
erstarrt. Die wässrige Lösung lässt sich nnverändert an der 
Luft anfbewahren. Die concentrirteaf« durch Destillation dar- 
stellbare Säure hat das spec Gewicht 1,49 bei 14*>, sie siedet 
bei 125—126" und enthält 48 pCt. Bromwasseratoff. In der 
Kälte absorbirt sie noch viel BromwaaserstoQ'gas. 

Das chemische Verhalten ist vollständig dem der Chlorwaa- 
serstoffsänre analog. 

JatlvassentoffMire. 

JH. 

Bildung. Wie dib Chlor- und Bromwasseratoffsfinre , aber 
nicht durch directe Vereinigung der beiden freien Elemente. 

Darstellung. Wie die Bromwasaeratoffaäure. Die wässrige 
Lösung am leichtesten durch Einleiten von Schwefelwasserstoff 
in Wasser, welches Jod. suspendirt enthält. So wird eine Säure 
von 1,56 spec. Gewicht erhallen, welche bei der Destillation 
zuerst eine sehr verdünnte Säure, dann (bei 127") eine 57pro- 
centjge Sänre liefert. 

Eigenschaßen. Farbloses, an der Luft rauchendes Gas von 
4,42 spec. Gewicht. Leicht condensirbar (bei ü* unter 4 Atmo- 
sphären Druck) nndbei — 51" erstarrend. Die stärkste, durch 
Destillation darstellbare wäasrige Säure enthält 57,75 pCt. JH, 
siedet bei 127" und hat das spec. Gewicht 1,67. Die bei O'* 
gesättigte Lösung hat das apec. Gewicht 2,0. In reinem Zu- 
stande ist die wässijge Lösung farblos , aber, in Berllhmug mit 
der Luft färbt sie sieh in Folge von Oxydation und Abscheidnug 
von Jod rasch roth, — Beim Erhitzen spaltet sich die Jodwas- 
serstofTsäure vollständig in Jod und Wasserstoff, und fast alle 
oxydirend wirkenden Körper scheiden Jod daraus ab. Sie ist 
deswegen, namentlich in höherer Temperatur, ein kräftiges ße- 
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HurwassersUffsäyre (l'liisBsäiire) . 

FIH. 

Darstellung. Durch gelindes Erwärmen von Plussspath 
oder Kryolith mit conc. Schwefelsäm-e in Gefäsaen ans Blei oder 
besser aus Platin. 

Eigenschoflen. Farbloses, an der Lnft stark rauchendes 
Gas von sehr stechendem Gernch. Wirkt eingq^thmet tÖdtUcIt. 
Sehr iiestäDdig. Wird von Wasser in grosser Menge absorbirt. 
Die concentrirteste wÄssrige Säure hat das spec. Gewicht 1,06, 
raucht an der Luft, verliert beim Erwärmen Fluorwasserstoff 
und hinteriässt eine 36— 38procentige Säure von 1,15 spec. 
Gewicht. Sie wirkt stark ätzend und erzeugt auf der Haut sehr 
schmerzhafte Wunden. Sie löst die meisten Körpei' unter Bil- 
dung von Fluoriden. Charakteristisch ist ihr Verhalten gegen 
Kieselsäure und kieselsaure Salze, die sie mit Leichtig- 
keit auflöst unter Bildung von Fluorsilicium oder Verbindungen 
desselben. Gla^ wird aus diesem Grunde ebenfalls gelöst und 
von der gaBförmigen Säure stark geätzt. Zum Auffangen und 
Aufbewahren der Säure und beim Arbeiten mit derselben kön- 
nen nur Gefässe von Platin, Kautschnk oder Gutta-Percba 
benutzt werden. 

c. Verbindungen mlf Sauerstoff und Hydroxyl. 

Diese sind nur von Chlor, Brom und Jod, aber nicht vom 
Fluor bekannt. Die Hydroxyl Verbindungen sind Säuren. Hin- 
sichtlich ihrer chemischen Eigenschaften stehen sie in dem ent- 
gegengesetzten Verhälfnisä zt einander, wie die Wassersfoff- 
verbindungen. Die Verbindungen des Jods sind die beständig- 
sten und die des Chlors die nnbe ständigsten. Das Jod zersetzt 
die Chlor- und Bromverbinduiigen, indem es die Element in 
freiem Zustande abscheidet und an deren Stelle tritt. Ebenso 
wird das Chlor durch Brom deplacirt. 

Uilerchltrige Siare ClOH. Nur in wässriger Lösung be- 
kannt. Eine solche erhält man am leichtesten , wenn man auf 
überschüssiges, durch Fällung dargestelltes Qnecksilberoxyd 
unter Wasser Chlor einwirken läsat und von dem abgeschiedenen 
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Qnecksilberoxychbrid ableset ; v«nn man in eine Lösung von 
kohlenfiaurem Natrinm oder in Wasser, welches frisch gefülltes 
kohlensanrea Calcium suspendirt enthftlt, Chlor einleitet und 
dann vorsichtig abdestillirt , oder wenn man UnterchtorigsKnre- 
Anhydrid mit Wasser Kusammenbringt. n- In verdttnntem Zu- 
stande ist die Lösung farblos , in coueentrirtem gelb. Zersetzt 
sich im Dunkeln langsam, im Lichte raach unter Bildung von 
Wasser, Chlor und CtdorsXnre. Mit Salzsäure zersetzt sie sieh, 
sofort in freies Chlor nnd Wasser. Wirkt kräftig oxydirend 
und zerstört die organischen Farbstoffe. Sehr schwache SKnre, 
vermag nicht die Kohlensäure aus ihren Salzen anszatreiben. 
(Ueber Bildung nnd Verhalten ihrer Salze s. Chlorkalk.) 

Uiterbrhnige SäRc BrOH. Die wftssrige Ldsung wird wie 
die der nnterchlorigen Sfture erhallen und gleicht dieser sehr. 
Wenig bekannt. 

Vom Jod ist keine analoge Verbindang bekannt. 

l'ntercblarigsiiire-inhj'ilrld CPO entsteht, wenn man Aber 
gefälltes und kurze Zeit anf 300" erhitztes Quecksilberoxjd, 
welches sich in einer langen , gut abgekühlten Röhre befindet, 
trocknes Chlorgas leitet und die Dämpfe in einer kalt gehaltenen 
Vorlage condensirt. — Rotlibraune Flüssigkeit. Siedepunct 21*. 
Der Dampf ist gelb. Höchst unbeständig. LiUst sich kaum 
einige Stunden aufbewahren; ohne sich in Ohior und Sauerstoff 
zu zerlegen. Ihr Dampf zersetzt sich bei gelindem Erwärmen 
und in Berührung mit Kohle unter Explosion. In Wasser leicht 
löslich unter Bildung von nnterchloriger Säure. 

Analoge Verbindungen des Broms und Jods sind nicht 
bekannt- 



. CH«igeS«MeC10*H=C1.0.0H. In freiem Znstande nicht 
bekannt. Ihr' Anhydrid CPO» == Cl.O.-O.O.CI entsteht durch 
Reduction d^r Chlorsäure nnd wird am leichtesten erhalten 
dnrch vorsichtiges Erwärmen (nicht Aber 50 — 60") eines Ge- 
menges von 3 Theilen fein zerriebenem Arsen^säure- Anhydrid, 
4 Theilen gepulvertem chloTsaurem Kalium, 12 Theilen 8al- 
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petersäure von 1,33 spec. Gewicht imd 4 TheileD Wasaer in 
einem bis zum Hals damit angefüllten Gefäsa. Auch durch 
organische Substanzen läast sich die.Reductlon der Cblorafinre 
bewirken. Bilie praktische Methode ist 10. Thelle Benzol 
{s. Gnindr. der organ, Chemie] in 100 Theilen Schwefelsäure 
zu lOsen, die Ltfsnng mit 100 Theilen Wasser zu Terdttimen, in 
dieselbe 1 2 Theile zerriebenes chlorsaures Kalinm einzatragen 
und auf 50'* zu erwärmen. Das Anhydrid entweicht gxsförniig 
und kann in Gefäesen, die auf — 18'* abgekühlt sind, conden- 
sirt werden. — Intensiv rotiibraunes, sehr dünnflüssiges Liqui- 
dum. Siedopunct zwischen 0" und -|- 8". Spec. Gewicht 
1,3298. Der Dampf ist grüngelb. Sehr unbeständig. Zersetzt 
sich äusserst leicht unter heftiger Explosion. Wird ,von kaltem 
Wasser zu einer intensiv gelben Flüssigkeit gelöst, welche viel- 
leicht chlorige Säure ClO^H enthält, aber beim Erwärmen 
Dämpfe von Anhydrid abgiebt. 

Entsprechende Verbindungen vom Brom und Jod sind nicht 
bekannt. 

ChUnäire CIO^H = Cl.O.O.OH. Nur in wässriger Lösung 
bekannt. Entsteht bei der freiwilligen Zersetzung der wäss- 
rigen "Lösungen von untercKloriger Säure oder ChlorigBÄure- 
Anhydrid im Lichte. Ihre Salze entstehen neben Chiociden bei 
der Einwirkung von Chlor auf die Oxyde oder Hydroxyde vieler 
Metalle bei Gegenwart von Wasser nnd durch Zersefanng dar 
nnterchlorigsanren Salze am Lichte und in der Wärme (s. chlor- 
saures Kalium], Eine Lösung der freien Säure wird durch 
Zersetzung des Kaliumsalzes mit Eieselfluorwaeserstoffsäure 
oder bosser des Baryumsalzes mit der erforderlichen Menge 
Schwefelsäure erhalten. Sie kann im Vacnum verdunstet wer- 
den. Die concentrirtesfe Lösung, welche so darstellbar ist, liat 
das spec. Gewicht 1,282, ist färb- und geruchlos und entlifilt 
auf 1 Mol. Sänre noch nngefähr 7 Mol. Wasser. Beim Ver- 
such, sie im Vacuum noch weiter zu concentriren, tritt Zer- 
setzung in Chlor, Sauerstoff und UebercUorsäure ein, ebenso 
beim Erwärmen auf 40^^. Die conc. Lösung wirkt stark 
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oxj'dirend und entzündet Phosphor, Alkohol, Papier etc. Mit 
jlbergchtlssiger Salzsäure zersetzt sie sich in Chlor und Wasser. 
Einb&sische Säure. 

Beim vorsicbtigen Erwärmen ihrer Salze mit coec. Schwefel- 
sänre bilden sieh überchtorsaure Salze und ein dunkelgetbes, 
äusserst explosives, durch starke Abkühlung zo einer rothgelben 
Flüssigkeit condensirbares Gas Unlerchlorsäure [Chlorsäure- 
Chlorigsäure-Anhydrid) CPO*, welches beim Zusammentreffen 
mit Basen chlorigaaure und chlorsaure Salze giebt. 

Bronüire BrO^H. Wie die Chlorsäure nur in wässriger 
Lösung bekannt. Bildet sich wie diese, entsteht id)er auch bei 
der Einwirkung von Brom auf nntercblorige Säure oder Chlor- 
säure und beim Einleiten von Chlor in wässriges Brom. Die 
freie Säure wird am leichtesten aus dem Baryumsalz mit Schwe- 
felsäure oder aus dem Silbersalz mit Brom bei Gegenwart von 
Wasser abgeschieden. Die concentrirteste , durch Verdunsten 
im Vacuum darstellbare Lösung enthält, ebenso wie die der 
Chlorsäure, auf 1 Mol. Säure noch 7 Mol. Wasser, Ihr Verhal- 
ten ist dem der Chlorsäure fast in jeder Hinsicht gleich. 

Jfdsäare JO^H. Entsteht wie die beiden anderen Säuren, 
aber auch durch Auflösen von Jod in sehi- conc. Salpetersäure 
(von 1 ,5 spec. Gewicht) , durch Einwirkung von Jod auf Brom- 
oder Chlorsäure und beim Einleiten von Chlor in Wasser , wel- 
ches Jod suspendirt enthält. Aus ihrer wässrigen Lösung kann 
sie durch Eindampfen isolirt werden. Am reinsten wird sie 
durch Auflösen ihres Anhydrids in Wasser und Verdunsten 
der Lösung erhalten. — Farblose rhombiache Kryatalle von 
4,629 spec. Gewicht. In Wasser leicht löslich. Aus der cou- 
centrirten Lösung krystalliairt sie bei sehr niedriger Temperatur 
( — 17*^ mit 4Y2 Mol, Kry stall Wasser in sechsseitigen Tafeln, 
welche schon bei — 1 b" wieder schmelzen. Viel beständiger 
als die Chlor- und Bromsäure. Wird bei IOC nicht verändert, 
giebt bei 1 70" aber ein Molecül Wasser ab und geht in ihr An- 
hydrid über. Ihre wässrige Lösung ist ein sehr kräftiges Oxy- 
dationsmittel. 
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Jwbinie-Aibjdrld J^O^. Lässt sich am leichtesten erfaulten 
dorch' Auflösen von Jod in höchst conc. Salpetersäure , Ein- 
dampfen der Losung, Wiederauflösen des trocknen gelben 
Rückstandes in Wasser , abermahges Eindampfen und längeres 

' Erhitzen des Klickstandes auf 200". — Weisses, kryataUinisches 
Pulver von 4,48 spec. Gewicht. Zerfällt bei 300" in Jod und 
Sauerstoff, Leicht löslich in Wasser unter Bildung von Jod- 
säure. Mit trocknem Salzsäuregas zersetzt es sieh unt«r Frei- 
werden von Wärme in Dreifach- Chlor jod, Chlor und Wasser. 



VeberclibtrBäar« CIO^H. Entsteht aus der Chlorsäure beim 
Erwärmen ihrer wässrigen Lösung. Um sie darzustellen, wird 
I Theil überchlorsanres Kalium (über Bildung nnd Darstellung 
s. dieses) mit 4 Theilen conc. Schwefelsäure abergossen und 
vorsichtig destillirt, bis die tibergehenden Ti-opfen nicht mehr 
erstarren. Das kry stall! niscfae; noch mit Schwefelsäure stark 
verunreinigte Destillat wird bei 1 1 ü* rectiflcirt und die Destil- 
lation unterbrochen, sobald im Retortenhals Eryatalle zum Vor- 
schein kommen. Das Destillat ist reine Ueberchlorsänre. — 
Farblose, höchst ätzende, an der Luft rauchende Flüssigkeit 
von 1,782 spec. Gewicht bei 15, 5". Erstarrt bei -r 35" noch 
nicht. Zieht aus der Luft sehr begierig Wasser an und löst sich 
unter Zischen in Wasser. In wässrlger Lösung ist sie sehr be- 
ständig und wird dnrch Salzsäure, schweflige Säure uud Schwe- 
felwasserstoff nicht zersetzt. In wasserfreiem Zustande lässt 
sie sich nicht aufbewahren, selbst im Dunkeln färbt sie sich 
nach kurzer Zeit und zersetzt sich nach 8 — 14 Tagen unter 
heftiger Explosion. Eine gleiche Zersetzung unter Explosion 
und Feu ererschein uug findet statt, wenn sie auf Kohle, Holz, 
Papier oder andere organische Substanzen getröpfelt wird. Auf 
die Haut gebracht, erzeugt sie sehr schmerzhafte Wunden. — 
Beim Zusammenbringen mit wenig Wasser liefert sie lange^ 
nadeliormige, an der Luft rauchende und zorfliessendc Krystalle 
ClO^H -}- H^O. Diese spalten sieh bei 1 1 0« in der Weise, dass 
wasserfreie Ueberchlorsänre überdestillirt und eine dicke, Ölige, 
bei 203" siedende und ohne Zersetzung destillirbare Säure 
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C10*H + 2H20 zurückbleibt. Die letsteM 8»nre bleibt auch 
zurück , wenn eine wässrige Lögui^ von Ueberchloraftnre oder 
Chlorsäure eingedampft wird. 

Die wässrige Lösung der Säure fUllt ans nicht zu verdtlnnten 
Lösungen der Käliumsalze schwer lösliches, krystallinisches 
tlberchlorsanres Kalium. 

UeberbrcHsivre BrO'H. Nur in wässriger Lösung bekannt. 
Diese wird durch Zusatz von Brom zu einer wäasrigen LösuBg 
von Ueberehlorsäure erhalten. 

lleheijtdüire JO'H.. Entsteht, wie die vorige Saure, bei 
der Einwirkung von Jod auf Ueberchlorsänre. (Ueber die Bil- 
dung ihrer Saize s. ttberjodsaures Katrium und Silber). Zur 
Darstellung der freien Säure eignet sich am besten das Silber- 
Balz JO^Ag. Dieses zersetzt sich beim Behandeln mit helssem 
Wa»ser in ein unlÖsUches Salz J^O^Äg* -f- 3 H^O (oder JO^Ag + 
AgOH -f- H^O) nnd in freie Ueberjodaäure , welche aus der 
Lösung durch Verdunsten isolirt werden kann. — Krystallisirt 
mit 2 Mol. Wasser in rhomboedriscfaen , in Wasser leicht lös- 
lichen Prismen, die neben Schwefelsäure und bei tOO" nicht 
verändert werden und kein Wasser abgeben, bei 130—136" 
schmelzen, und schon hei dieser Temperatur langsam, bei 200 
— 210" rasch in Wasser, Sauerstoff und Jodsänre- Anhydrid 
zerfallen. 

IT. Gruppe des Schwefels. 

Diese Gruppe wird von drei in ihrem chemischen Verhalten 
ausserordentlich ähnlichen zweiwerihigen Elementen : Schwefel, 
Selen und Tellur gebildet. 

]. Sehwefel. S. 

Atomgewicht 32. Moleculargewicht 64. 

Vorkomtnen. Sehr vorbreitet, in freiem Zustande (gediegen) 

besonders in der Nähe von Vulkanen (Sicillen), in Verbindung 

mit Metallen (Kiese, Blenden etc,), in Verbindung mit Sauerstoff 
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und Metallen' als schwefelsaure Salze und anch in eiDJgen Pflao- 
zelk- und Thieretoffen in Verbindung mit Kohlenstoff, Waaeer- 
st4)ff und meistens auch mit Stickstoff. 

Gewinnung, äub den schwefelhaltigen Gesteinen entweder 
durch ÄuBsehmelzen (Röhschwefel) , oder besser durch Destil- 
lation aus irdenen oder guaseisemen GefÄsaen.' Seltener durch 
Destillation von Schwefelkies (FeS^). Um ihn vollständig zu 
reinigen, wird er nochmale aus gusseisemen Ketorten degtillirt 
(recljficirt) und der Dampf in einer grossen Kammer verdichtet. 
So wird er theils als ein sehr fein zertheilter, hellgelber Staub 
(Schwefelblumen) , theils in geschmolzenem Zustande als Flüs- 
sigkeit erbalten, welche meistens in hölzerne Stangen foimen ge- 
fällt und darin erkalten gelassen wird (Stangenschwefel) . 

Eigenschaften.. Gelb, bei sehr niedriger Temperatur ( — 50*) 
fast farblos, sehr spröde, wird beim Reiben electrisch. Dimorph. 
Der natürliche Schwefel bildet glänzende, gelbe, durchscheinende 
rhombiache Krystalle von 2,07 spec. 'Gewicht. In derselben 
Form scheidet er sich ans seiner Lösung in Schwefelkohlenstoff 
ab. Lässt man aber geschmolzenen Schwefel langsam erkalten, 
so krystalltsirt er in langen, bräunlich gelben, durchsichtigen 
monoklioen Prismen von 1,98 spec. Gewicht, welche beim Auf- 
bewahren rasch, oft schon nach wenigen Stunden hellgelb und 
undurchsichtig werden, indem sie unter Freiwerden von Wärme 
in kleine rhombische Kristalle übergehen. In beiden Formen 
löst er sich leicht in Sehwefelkohlenatoff, aber unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen scheiden sich daraus nur rhombiache Kry- 
stalle ab , wenn man indeas 2 Theile Schwefel und 1 Theil 
Schwefelkohlenstoff in" einer zugeschmolzenen luftleeren Röhre 
auf 80<* erwärmt und dann die Lösung rasch abkllhlt, so schei- 
den sich anfänglich monokline Prismen ab. In Wasser ist er 
unlöslich , in Alkohol , Aether und Kohleuwaeseretoffen etwas ' 
löslich. Schmilzt bei 111'' zu einer dünnen gelben Flüssigkeit, 
die bei stärkerem Erhitzen sich dunkler färbt nfld von 150" an 
dickflüssig, dann bei fortgesetztem Erhitzen wieder dünn- 
flüssig wird, bei 4200 siedet und gich in einen bräunlich gelben 
Dampf verwandelt. Spec. Gewicht des Dampfes bei 500" 
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= 6,65, bei lOüO" = 2,2. Wird der bis nahezu auf seineu 
Siedepunct erhitzt« Schwefel raach abgekühlt, so erstarrt er 
nicht sofort, sondern verwandelt sich in eine rothbranne, durch- 
sichtige, weiche, knetbare Masse, ^ welche tagelang in dieeem 
Zusttinde bleiben kann, allmählich aber erhärtet. Wird sie 
darauf mit Schwefelkohlenstoff behandelt, so löst sich nur ein 
.Theil davon auf, ein anderer bleibt in .amorphem Zustande 
ungelöst zui-Ück. Dieser amorphe Schwefel hat das sp«c. Ge- 
wicht 1,95, ist in allen Lösungsmitteln dea krystalliuischen 
Schwefels ganz untSsUcli^ geht aber durch Erwärmen auf Hiü" 
nnd in Berlllirung mit verschiedenen Körpern wieder in gewöhn- 
lichen Schwefel Über. 

Die Schwefelblumen bestehen aus. einem ^emenge von kry- 
stallinJschem , in Schwefelkohlenstoff löslichemV-mit amorphem 
und darin unlöslichem Schwefel. "^- 

Der aus wäesrigen Lösungen von Schwefelmetalten oder 
unterschwefligsauren Salzen durch Säuren gefällte Schweföl ist 
in der Kegel schmutzig weiss und in Schwefelliohlenstoff. nur 
theitweise löslicli. 

Wird zu einer conc. Lösung von Eisenchlorid raaeh Schwe- 
felWassei^toffwasser gesetzt, so scheidet sich Schwefel ab , Aet 
im ersten Äugenblick tief blau gefärbt ist, aber rasch weisslich 
wird. 

Beim Erhitzen an der Luft verbrennt der Sohwef^ mit blauer 
Farbe zu Sebwefligsäure- Anhydrid. Er bildet Verbindungen 
mit fast idlen anderen Elemente^ , mit vielen vereinigt er sicli 
direct, aber in der Regel erst bei höherer Temperatur. Die 
Verbindungen des Schwefels mit den Metallen heissen Sulfüre 
oder Sulfide. 

a. Sclei. Se. 

Atomgewicht 79,4. Mol ecular gewicht 158,8. 

Vorkommen: Selten. Fast nur in Begleitung des Schwefels, 

sowohl in manchem gediegenem Schwefel, wie besonders in 

manchen Kiesen. Sehr selten für sich allein iu Verbindung mit 

Metallen (Blei, Kupfer, Silber, Quecksilber). 
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Darstellung. Am geeigDelsten ans Selenschlamm (Absatz in 
den Bleikammeru mancher Schwefelsänrefabriken) oder Selen- 
flngstanb (Absatz in den Kanälen , durch welchen die beim 
ROsten selenhaltiger Kiese gebildeten Gase entweichen] . Man 
rtthrt diese mit Wasser zum Brei an, fügt etwas conc. Salpeter- 
säure, and darauf Schwefelsäure binza [bei Anwendung von 
Selensehlamm ist der Zusatz von Schwefelsäure überflüssig) 
und erwärmt unter zeitweiligem Zusatz von conc. Salpetersäure, 
bis keine Einwirkung mehr bemerkbar ist. Dann wird mit mehr 
Wasser versetzt , die Salpetersäure durch Abdampfen möglichst 
entfernt, der Rückstand einige Zeit mit conc. Salzsäure erwärmt, 
um die vorhandene Selensänre in selenige Säure zu verwandeln, 
dann in Wasser gelost , filtrirt , das Selen durch Einleiten von 
Schwefligsäure-Anhydrid bei gelinder Wärme geiUllt und durch 
Destillation gereinigt. Aus dem Flugstaub kann in der Regel 
ein grosser Theil des Selens direct durch Destillation gewonnen 
werden. 

Eigemchaßen. Kann wie der Schwefel in verschiedenen 
Zuständen mit etwas- verschiedenen physikalischen Eigenschaf- 
ten erhalteh werden. Geschmolzen und rasch abgekühlt erstarrt . 
es zu emor.amoi-phen , spröden, schwarzen, in dDnnen Schichten 
roth durchscheinenden, glänzenden Masse von muschligem Bruch 
und 4,28 spec. Gewicht. Wird es in diesem Zustande auf 97* 
erwärmt, so geht es unter plötzlicher starker Wärmeentwicklung 
(die Temperatur kann dabei auf über 200" steigen] in eine 
hryslatlinische , dunkelgraue, metallisch glänzende Masse von 
körnigem Bruch und 4,8 spec. Gewicht über. In demselben 
Zustande erhält man es, wenn man geschmolzenes Selen sehr 
langsam erkalten lässt. Das aus einer Lösung von seleniger 
Säure durch reducirende Substanzen bei gewöhnlicher Tempera- 
tur gefällte Selen bildet ein sehr volumiudäes , schön rothes 
Pulver, welches aber beim Erwärmen der Flüssigkeit noch unter _ 
100" sich- zu einem schwarzen Kuchen zusammenballt. — Es 
schmilzt bei 2170'und siedet bei ungel^r TOO". Öein Dampf 
ist röthlich gelb und riecht eigenthÜmUch, an Rettig erinnernd. 
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An der Luft erhitzt, verbrennt es unter Entwicklung desselben 
Geruchs KU Selenigsäure-Anhydrid. 

3. TeUw. 

Atomgewicht 12S. Molecnlargewicht 256. 

Vorkommen. Sehr 8elt«n. Nur in Verbindung mit Metallen 
(im Schrifterz und Biättertellur mit Blei, Gold, Silber, im Tel- 
lurblei mit Blei nnd Silber, im Tetradymit mit.Wismuth ver- 
bunden] und in der Regel von Schwefel, zuweilen auch von 
kleinen Mengen Selen begleitet. 

Darstellung. Das Erz wird in Königswasser gelöst, jedoch 
mit der Vorsicht, dass die Salpetersaure nur vorsichtig und niclit- 
in grossem Ueberschuss zugesetzt wird. Sobald die Masse weiss 
geworden und alle Salpetersäure durch Erhitzen ausgetrieben 
ist, wird etwas Schwefelsäure und Weinsäure (um das Blei zu 
fällen und die Fällung von telluriger Säure zu verhindern) und 
ungefähr das doppelte Volumen Wasser zugesetzt, darauf filtrirt, 
ans der Lösung das Gold durch Eisenvitriollöaung gefällt , das 
Filtrat davon auf ein kleines Volumen verdunstet und mit einer 
Lösung von schwefligsaurem Kalium oder Natrium versetzt. 
Dadurch wird das Tellur vollstSnd^ als ein graues fnlver ge- 
fällt, welches unter einer Decke von Chlomatrium und Chlor- 
kalium leicht zum Regulus zusammengeschmolzen werden kann. 

Eigenschaften. Silberweiss, von vollständig metallischem 
Aussehen. Leicht in RhomboSdern krystallisirend. 8pec, Pe- 
wicht 6,2578; spröde. Schmelzpunct über 500*, bei hoher 
Temperatur destillirbar. Verbrennt beim Erhitzen an der Luft 
mit blauer Farbe, ohne Geruch, zu Tellurigsänre-Anhydrid. 
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SohwefelwaBaerstoff. 



erf des Sehwefeis, Selens nnd Tellurs. 



B. VerbindungBM mit WuMrstoR. 

Schwefelwusenlaff. 

HiS. 

Varhommen. Strömt in manchen viilkanischen Gegenden 
ans der Erde. Ist gelöst in den Schvefelwassem enthalten. 

liildung. Durch directe Vereinignng der beiden Elemente, 
wenn Wasserstoffgas dnreb siedenden Schwefel geleitet wird. . 
Beim Leiten von Wasserdämpfen über siedenden Schwefel neben 
PentathionsSure, beim Eriiitzen von Schwefel mit Wasser in 
zugeschmoizenen Eöbreu auf 100 — 200''. Bei der Fäuluiss und 
der trocknen Destillation schwefelhaltiger organischer KOrper 
(z. B. bei der Destillation der Steinkohlen) . Bei der Zersetzung 
vieler Schwefelmetalle mit verdünnten Säuren. 

Darstellung. Durch Uebergieasen ■ von Schwefeleisen mit 
verdünnter Sebwefelaäure. 

Eigenschaften. Farbloses, üWriechendos Gas von 1,178 
Spec. Gewicht. Durch Druck (15 Atmosphären bei \Q'>) und 
starke Abkühlung zu einer farblosen Flüssigkeit otHidensirbar, 
die leichter als WaBser ist und bei — S^'' krystallinisch erstarrt. 
Verbrennt angezündet an der Loft mit bltulicfaer Flamme zu 
Schwefligsänre-Anhjdrld und Wasser, bei unzureichendem 
Luftzutritt zu Wasser unter Abscbeidung von Schwefel. Bei 
Glühhitze zerßtUt er in seine Bestandtheile. Wirkt eingeathmet 
giftig. Wasser absorbirt sein 2 — 3faches Volumen des Gases 
und bildet damit eine farblose, den Geruch des Gases besitzende 
Lösung [Sckwefehvassersioffwasser] , welche beim Erhitzen alles 
gelöste Gas abgiebt nnd sich an der Luft oder in schlecht ver- 
schlossenen Geftasen in Folge der Oxydation des Wasserstoffs 
unter Schwefelab Scheidung zersetzt. Oxydirende Substanzen 
(Salpetersäure, Chromsänre ete.j zersetzen ihn in derselben 
Weise. Mit Chlor, Brom oder Jod bildet er die Wasserstoff- 
sfluren dieser Elemente unter Abscheidmig von Schwefel (s. Dar- 
stellung der Jodwasserstoffsäure S. 36). Kräftiges Reductious- 
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mittel. Die meisten Metalle darin erhitzt verwandeln sich in 
Schwefelmetalle iint«r Abacheidung cineB äem Volnmen des 
Schwefel wasaerstotFa gleichen Volumens Wasaerstoffgas. Einige 
Metalle (n. B. Silber, Kupfer) sehwärzen sich darin schon bei 
gewöhnlicher Temperatur , aber wie es scheint nur bei Gegen- 
wart von Luft oder Sauerstoff. Ueber glühende Metalloxyde 
geleitet , bildet er Schwefel metalle und Wasser. Ans den Lö- 
sungen von Metalls^zen föllt er Schwefel metalle, wenn diese in 
Wasser unlöslich sind nnd von kalten verdünnten Sänren nicht 
zersetzt werden. 

. iriuerstafbapersnlfid H^S^ = HS.SH. Scheidet sich ab, 
wenn Kalkhydrat mit Wasser und Ubersch (Isaigem Schwefel ge- 
kocht und die filtrirte, kalte Ijösung in eonc. Salzsäure gegossen 
wird. — Gelbes schweres, übelriechendes, in Wasser nnlöa- 
liches Oel. Enthält fast immer überschüssigen Schwefel gelöst 
und ist kaum in reinem Zustande darstellbar. Zersetzt siph 
rasch bei 60 — 70", langsam bei gewöhnlicher Temperatur in 
Schwefel nnd Schwefelwasserstoff. 



SeleBWUsentoff H^Se und Tellinrauentaf H^e werden wie 

der Schwefelwasserstoff durch Uebergiessen von Seleneisen, 
Tellureisen, Tellurzink etc. mit verdünnter" Salzsäure erhalten. 
Der Selenwasserstoff entsteht auch , wenn Wasserstoffgas über 
fast zum Sieden erhitztes Selen geleitet wird. — Beide Verbin- 
dungen sind gasförmig und gleichen dem Schwefelwasserstoff 
im Gemch und allen sonstigen Eigenschaften sehr, sind aber 
noch leichter zersetzbar als dieser. 

b. Verbindungen mit den Elementen der Chlorgru^pe. 

Es sind drei nach den allgemeinen Formeln M^l^, MCl^ 
und MCH zusammengesetzte Clanen von Verbindungen bekannt. 
Sie entstehen sämmtlich durch directe Vereinigung der Element« 
bei gewöhnlicher Temperatur oder gelinder Wärme. 

SchwefeleliUriir (Halbehlorschwefel) S^Cli = C1.S.8.C1. 
Ueber erwärmten trocknen Schwefel in einer Retorte wird 
trocknes Chlorgas geleitet, die Operation unterbrochen, bevor 
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aller Schwefel aDgegriSen ist, das bräunlich gelbe Destillat 
rectificirt und der bei 138 — 139" überdeatillirende Theil geson- 
dert aufgefangen. — r Gelbrotbe Flüssigkeit von unangenehmem, 
die Angen zu Thränen reizendem Geruch. Speo. Gewicht 1,68. 
Siedepunct 139'). Löst grosse Mengen von Schwefel auf . Kaucht 
an der Luft und zersetzt sich mit Wasser in Schwefel, Salzsäure 
und SchwefUgBäure-Anhydrid. Wird durch manche Metalle 
(z. B. von Antimon, Arsen, Zinn, Alumininm, aber nicht von 
Natrium und Magnesium) zersetzt unter Bildung von Metall- 
chioriden und Abscheidung von Schwefel. 

Seleoehlorär Se^P. Wird wie die vorige Verbindung dar- 
gestellt und gleicht dieser vollständig. 

Ein TellurchlorUr Te^CP ist nicht bekannt. 



SchwefeleUtrM (Ei&faeh-Chlorscbwefel) SCP. Wird durch 
Sättigen des Chlorürs mit Chlorgas bei niedi'iger Temperatur 
erhalten. — Dunkelrothe Flüssigkeit, nicht deatillirbar ; zersetzt 
sich beim Erwärmen in Scbwefelchbrttr und Chloi^as, Wird 
durch Wasser wie das Chlorür zersetzt. 

TeUnrchlorld TeCP. Wird durch Destillation eines Ge- 
menges von gleichen Theilen gepulvertem Tellur und Tellur- 
leti-achlorid erhalten. — Schwarze, leicht schmelzbare, unzer- 
setzt flüchtige Masse. Verhält sich gegen Wasser wie die vorige 
Verbindung. 

Schwefelletrachlorltl SCH. Nicht für sieh, nur in Verbin^ 
düng mit anderen Chloriden (z. B. Zinnchlorid, Arsenclilorttr. 
AntimonchlorUr, Aluminiumchlorid] bekannt. 

Selenlelncbfarld SeCH. Dnreb Einwirkung von llberscliils- 
sigem Chlor auf Selen oder das Chlorür. Durch Zusammen- 
bringen von 7 Theilen Selenigsänre- Anhydrid mit 13 Theilen 
Phosphorchlorid, Abdestlllären des gebildeten Phosphorosycblo- 
i-ids und nachheriges Erlützen des Rückstandes, bis alles Tetra- 
chlorid snblimirt ist und der Rückstand nur aus Phosphorsäure- 
Anhydrid besteht. — Weisse, feste, in Nadeln subUmirende 
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Masse. Zersetzt sich mit Wasser in seLeuige Säure und Sak- 
sSui-e. 

TellnrtetrarhUrid TeCl*. — Wird wie die vorige Verbindung 
dargestellt. -^ Weisse, krystallinische, leicht schmelzbare Masse. 
Wii'd durch Wasser, besonders durch heisses, leicht zersetzt. Geht 
mit vielen Metallchloriden krystallisirende Verbindungen ein. 

In Brom lösen sich die drei Elemente mit Leichtiglieit unter 
Bildung von Bromiden. Die des Schwefels sind nicht geuau 
bekannt. 

Selrabnaür Se^Br^. Schwarze Flüssigkeit xoa 3,6 spec- 
Gewicht, 

Selratetnbmild SeBr*. Orangerothes Krystallpniver. 

TellirbnnldTeBr^. Schwarze, leicht schmelzbare Krystalle. 

TeUirlelrabtMiid TeBr*. Brandgelbe, krystallinieche Masse, 
Schmelzbar nnd sublimirbar. 



Die Jodide sind ausserordentlich leicht zersetzbar und 
schwer in reinem Zustande und von constanter Zusammensetzung 
zu erhalten. Fluoride sind nicht bekannt. 

c. Verbindungen der drei Elemente unter sich. 

Schwefel lässt sich mit Selen nnd Tellur in jedem Verhäll- 
niss zusammenschmelzen. Ob auf diese Weise bestimmte che- 
mische' Verbindungen entstehen , ist nicht mit Sicherheit festge- 
stellt. Geringe Mengen von Selen oder Tellur ertbeilen dem 
Schwefel eine rothe Farbe. 

ScbwefelseleD. Aus einer Ldsung von seleniger Sflure fällt 
Schwefelwasserstoff einen citronengelben Niederschlag, der 
wahrscheinlich SeS^ ist, aber beim Stehen unter der Flüssigkeit 
langsam, beim Erhitzen rasch roth wird und dann nur noch ein 
Gemenge der beiden Elemente ist. 

Scbwefcitellir TeS^. Durch Einleiten von Schwefelwasser- 
stoff in eine Ldsung von tellnriger Sänre. — Braunschwarzer 
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Niederschlag, lösUcb in Alkalistiltiden und damit krystaltisirbare 
Verbindnngeu bildend. 

d. Vsrbiftdungen mit Sauerstolf, Hjrdroxyl etc. 

Scbwefllse SUre SO'H^ = HS.O.O.OH oder H0.8.0.0H. 
In isolirtem Zustande nicht bekannt, weil sie beim Freiwerden 
aus ihres Salzen sich angenblicklich jn ihr Anhydrid und Wasser 
«paltet. Zweibasiscbe Säure. 

Scbwefllgsäare-ABlirdiid SO^. Wird von manchen Vulcanen 
ausgestossen. Bildet sich beim Verbrennen von Schwefel und 
vielen schwefelhaltigen Substanzen an der Luft oder im Sauer- 
stoff, beim Erllitzen von Metalloxyden mit Schwefel , beim Er- 
wärmen von Schwefelsäure mit Metallen, Kohle oder Schwefel, 
lieim Glühen vieler schwefelsaurer Salze. Um es darznstelleu, 
wird conc. Schwefelsäure mit zerschnittenem Kupferblech öder 
mit Kohle erhitzt. . Im letzteren Fall erhält man es aber gemengt 
mit KohlenBfiuregaa. 

Farbloses, erstickend riechendes und zum Husten reizendes 
45as von 2,24 spec. Gewicht. Bei — 18" und durch einen 
Druck von 2 — 3 Atmosph&reu bei gewdhnlicher Temperatur 
•condensirbar zu einer leicht beweglichen Flüssigkeit von 1,49 
spec. Gewicht, die bei — 10" siedet und bei — 76" krystalli- 
nisch erstarrt. Von kaltem Wasaer wird das Gas leicht absor- 
birt. Die concentrirfeste , bei gewöhnlicher Temperatur dar- 
stellbare Lösung [wässrige schweflige Säure] enthält 9,5 pCt. 
Anhydrid und hat das spec. Gewicht 1,046, Sie riecht wie das 
Gas und verliert dieses beim Erwärmen vollständig. Wird 
Wasser von 0" mit dem Gase gesättigt , so scheiden sich farb- 
lose Krystalle SO^ -f- löH^O (oder SO^H^ -{- UH^O) ab, 
welche bei 4" unter Entwicklung von Schwefligsäure-Anhydrid 
.schmelzen. — Hit trocknem Sauerstoff verbindet es sich unter 
gewöhnlichen Verhältuisaen nicht, wohl aber bei Gegenwart von 
«rwärmtem Platinschwamm zu Schwefelsäure-Anhydrid. In 
wSssriger Lösung wird es an der Luft langsam zu Schwefel- 
säure oxydirt. 
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Chlor , Brom und Jod verwandeln es bei Gegenwart von 
Wasser ebenfalls in Schwefelsäure und gehen selbst in die Was- 
serstoffsänren tlber. 

Die grosse Neigung, durch Aufnahme von Sauerstoff und 
Wasser in Schwefelsäure überzugehen, macht das Anliydriizu 
einem kräftigen Reductiousmittel. Ans manchen Metallsalz- 
lösungen scheidet es die Metalle ab, es reducirt die Chromsänre, 
Eisenoxydsalze etc. Anf Pflanzenfarben wirkt es bleicheud. 
Es verhindert die Fäulniss und Gähning. 

Beim Erhitzen seiner wässrigen Lösung in zugeschmolzenen 
Röhren auf 1 70 — 1 80" zei-setzt es sich in Schwefel , Sehwefel- 
wasseratoff nnd Schwefelsäure. Wasserstoff im Entstehungs- 
zustand (z. B.ein Gemisch von Zink imd Schwefelsäure) ver- 
wandelt es in Schwefelwasserstoff. 

Wird die wüssrige Lösung des Anhydrids oder des sauren 
sChwefligsauren Natriums mit Zink unter Abschluss der Luft 
in Berührung gebracht , so entsteht eine ausserordentlich stark 
redncirend wirkende Fltlssigkeit, welche an der Luft Sauerstoff 
absorbirt, sich dabei stark erhitzt und, wie es scheint, eine sauer- 
stofiärmere Säure hydroschweßige Säure SO^^ = HS.O.OH 
oder HO.S.OH enthält. 

SchwefllKsäwe-ChUrlrf (Chlorthionylj SOCl^ = Cl.S.O.Cl. 
Enisleht wenn trocknes Schwefliga&ure-Anhydrid über Phös- 
phorchlorid geleitet wird (neben Phosphoroxychlorid) : beim 
Erhitzen gleicher Molecüle von trocknem schwefligsaurem Cal- 
cium nnd Phosphoroxychlorid in zngeschmolzenen Köhren anf 
150"; wenn Unterchlorigsäure-Anhydrid (S. 38) in eine anf 
— 10" abgekühlte Lösung von Schwefel in Schwefelchlorllr ge- 
leitet wird. — Farblose, siechend riechende Flüssigkeit. Spec. 
Gewicht 1,S75 bei 0". SiedepuBct 78. Sinkt in Wasser unter 
nnd zersetzt sich damit rasch in Salzsäure nnd Schwefligsäure- 
Anhydrid. 

Selealge Süire SeO-'H^. Bildet sich beim Auflösen von Selen 
in coneentrirter Salpetei-säure. Wird am leichtesten i-ein erhal- 
ten durch Auflösen ihres Anhydrids in Wasser und Verdunsten 
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der Lösung. — Grosse, farblose und iindnrchsichtige, säulen- 
föi'mige Krystalle. In Wasser sehr leicht löslich. Spaltet aicU 
heim Erhitzen in Anhydrid und Wasser. Wird aehr leicht zu 
Seien redncirt und fürbt sieh schoH durch Staub aua der Luft 
röthlich. Schwefligsäure-Änhydrid in ihre mit etwas Salzsäui'e 
oder Schwefelsäure versetzte Löanng geleitet, redncirt sie bei 
gelinder Wärme vollständig zu Selen. Ebenso wirken viele Me- 
talle. Sehr starke zweibasische Säure. 

Selenigsäwe-Aibydrid SeO^. Entsteht beim Erhitzen von 
Selen an der Luft oder in Sauerstoff und beim Erhitzen der 
aelenigen Sfture. — Lange, vierseitige Prismen. Sublimirt ohne 
vorher zu schmelzen. Der Dampf ist golbgrün. In Wasser 
leicht löslich unter Bitdung von aeleniger Säure, 

SeleiylchUrid SeOCl^. Eat^teht durch Einwirkung von Se- 
lentetrachlorid auf Seleaigsäure-Äuhydrid. — Qelbliche Flüs- 
sigkeit. Unter 0<> krystallinisch. Spec. Gewicht 2,44. Siede- 
pnnct 179*5. 

Tellnrige Sänre TeO^H^. Bildet sich beim Anftösen von 
Tellur in conc. Salpetersäure und scheidet sich beim aofortigeu 
Eingiessen der Lösung in Wasser in Flocken ab. Entsteht auch 
beim Zusammenbringen von Tellurtetrachlorid mit Wasser. — 
Weisse, amorphe Masse. Spaltet sich sehr leicht, schon beim 
Trocknen m der Wärme in Anhydrid und Wasser. In Wasser 
schwer löslich. Die sauer rea^ende Lösung scheidet beim 
Erwärmen auf 40* unter Verschwinden der sauren Reactiou 
Anhydrid ab. In Salzsäure leichter löslich als in Wasser. Aus 
dieser Lösung fällt Schwefligsäure-Anhydrid das Tellur ans. 

Tellirigsäire-Aabfdrid TeO'^. Entsteht wie das Selenigsäurc- 
Anbydrid. Scheidet sich ab, wenn man die Lösung von Tellur 
in Salpetersäure einige Zeit stehen läast. — Feinkörnige krystal- 
linische Masse oder kleine Octafider. In Wasser kaum löaiich. 
Färbt aich beim Erhitzen citronengelb , schmilzt bei schwacher 
Rothglühhitze und lässt sich unzersetzt deatilliren. 
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Schwefcbäve. 

80'H2 = HO.O.S.O.OH. 
:ommen. Salze der Schwefelsänre, besonders das Cal- 
, kommen ansserordentUch verbreitet in der Natnr vor. 
ung. Durch ÄnflöBen von Schwefel in conc. Salpeter- 
id dnrch Oxydation von Scbwefligsäure- Anhydrid bei 
irt von Wasser. 

Innung. Im Grossen dnrch Oxydation von Schweflig- 
ihydrid mittekt Salpetersäure. Das durch Verbrennen 
rrefel oder Kiesen gebildete SchwefUgsanre- Anhydrid 
a in grossen Bleikammem mit Salpetersäure zosammeu- 
Durch Wecbaelzersetzang entstehen Schwefelsäure und 
peteraänre. Die letztere wird durch Einblasen von Luft 
iserdampf in die Bleikammer sofort wieder in Salpeter- 
irwandelt (vergl. Stickoxyd und Untersalpetersänre) . 
le Weise kann mit einer kleinen Menge Salpetersäure 
9Se Menge von Schwefligsäure- Anhydrid in Schwefel- 
rwandelt werden. Die direct erhaltene Säure, welche 
ich das spec. Gewicht 1,5 hat und nngefUhr 60 pCt. 
Isäure enthält, wird durch Erliitzen in Bleipfannen oder 
fassen concentrirt, bis sie das spec. Gewicht 1,83 (einem 
ron 92 pCt. Schwefelsäure entsprechend) hat '{rohe 
IsUure, englische Schwefehäure) , oder sie wird vor der 
ation mit Schwefelwasserstoff in der Wärme behandelt, 
le Körper, namentlich Arsenverbindungen, auszufällen, 
1 dem Bodensatze abgelassen und aus Glas- oder besser 
inretorten destillirt. 

nschaften. Die durch Einkochen möglichst concentrirte 
ithält noch 1,5 pCt. Wasser (SOiH^ -|- Vi^H^O). Aus 
det sich bei O'' die reine Säure in grossen, prismatischen 
en ab, die bei 10^5 schmelzen, einmal geschmolzen 
sse Neigung haben , selbst bei weit niedrigerer Tem- 
flüssig zu bleiben. Spec. Gewicht 1,854 bei flo, 1,842 
Raucht an der Luft nicht bei gewöhnlicher Tempera- 
hl aber beim Erwärmen auf 30 — 40". Beim Erhitzen 
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giebt sie zuerst ungefähr 3 pCt. ihres Gewichtes Schwefelsäure- 
Anhydrid ab und destillirt dann bei 330». Die bei dieser Tem- 
peratur übergehende Säure enthält 1,5 pCt. Wasser. 

Die gewöhnliche Schwefelsäure des Handels von 1,8 spec. 
Gewicht enthält ungeföhr 90 pCt. Säure und bildet ein dick- 
flüssiges Liquidum. Wird sie mit etwas Wasser versetzt und 
auf 0° abgekühlt, so scheiden sich grosse farblose, prismatische, 
bei 8»5 schmelzende Kryatalle S0^H2 + H^O ab, die beim Er- 
hitzen Wasser abgeben und in die Säure mit 1,5 pCt. Wasser 
■ilbei^ehen. 

Die conc. Schwefelsäure zieht mit grösster Begierde Wasser 
ans der Luft an und erhitzt sich beim Mischen mit Wasser sterk. 
Sie wirkt zerstörend auf die meisten organischen Körper ein. 
Noch in sehr verdünntem Zustande schmeckt sie stark sauer. 
Bei Rothglühhitze zerfällt sie in Schwefligsäure -Anliydrid, 
Wasser und Sauerstoff. 

Sehr starke zweibasische Säure. Löst die meisten Metalle 
unter Entwicklung von Wasserstoff (bei Anwendung von kalter 
verdünnter Säure], oder von Schwenigsäure-Änhydrid (bei An- 
wendung von beisser concentrirter Säure) . Zu ihrer Erkennung 
und quantitativen Bestimmung benutzt man meistens die UnlCs- 
iichkeit ihres Baryumsalzes in Wasser und Säuren. 

SnlfHrylchlarld (Schwefelsäure-Chlorid) SO^Cl^^CI. .S. 0. CI . 

Entsteht durch directe Vereinigung von Schwefligsäure -An- 
hydrid und Chlor, wenn die beiden trocknen Gase im Sonnenlicht 
zusammentreffen. — Farblose, erstickend riechende, an der 
Luft i-auchende Flüssigkeit. Spec. Gewicht 1,66. Siedepunct 
TT''. Zersetzt sich mit Wasser in Schwefelsäure und Salzsäure. 
SnlfHiylufthltrid S03HC1= H0.0.8.0.C1. Entsteht durch 
directe Vereinigung von Schwefelsäure-Anhydrid mit trockner 
Salzsäure ; wird am leichtesten (neben Salzsäure und Metaphos- 
pliorsäure) durch Destillation eines Gemenges von 3 Mol. 
Schwefelsäure und 1 Mol. Phosphorchlorid, oder (neben Schwef- 
ligsäure-Anhydrid, Salzsäure und Phosphorsäure-Anhydrid) bei 
der Einwirkung von PhosphorchlorUr auf Schwefelsäure in der 
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Wärme erhalten. — Farblose, bei 15&* siedende Flüssigkeit. 
Spec. Gewicht 1,776 bei ISo. Verhält aich gegen Wasser wie 
die vorige Verbindung. 

S02.0H 

PyrwebwefelsÄB« SWH^ = >0 . Entsteht neben Salz- 
302. OH 
s&ure durch Einwirkung von Sulfurylosyehlorid auf Schwefel- 
säure und durch Vereinigung gleicher Molecüle Schwefelsäure- 
Anhydtid und Schwefelsäure. Von Krystallwasser befreiter 
Eisenvitriol (SO^Fe) zerlegt sich beim Erhitzen in Schwefel- 
säure-Anhydrid, Schwefligsäure -Anhydrid und Eisenoxyd. 
Durch Auffangen der Dämpfe in wenig Wasser oder in conc, 
Schwefelsäure wird die, sogenannte rauchende Schwe/'elsävre 
iXordkäuser Vitriotöt}, eine an der Luft rauchende, mehr oder 
weniger gelbbraun gefärbte Flüssigkeit gewonnen. Aus dieser 
scheiden sich beim Abkühlen Krystalle von Pyroschwefelsänre 
ab. — Grosse, farblose, durchsichtige Krystalle. Schmelzpunct 
35*. Zerfällt beim Erwärmen in Schwefelsäure und Schwefel- 
säure-Anhydrid. Raucht an der Luft und zieht mit grosser 
Be^erde Wasser an nnter Bildung von Schwefelsäure. 

Pyroschwefelsäure-Chlvrld S^O^CP- Entsteht durch Einwir- 
kung von 1 Mol. Phosphorchlorid auf 2 Mol. Schwefelsäure- 
Anhydrid bei gelinder Wärme , durch Einwirkung von Schwe- 
felsäure-Anhydrid oder rauchender Schwefelsäure auf Schwefel- 
chlorid ; durch Erhitzen von Schwefelsäure - Anhydrid mit 
Kochsalz ; durch Einwirkung von Schwefelsäure-Anhydrid auf 
mehrere organische Chlorverbindungen (Tri- und Tetrachlor- 
kohlenstoff, Chloroform etc.). — Schwere, farblose, an der Luft 
rauchende Flüssigkeit. Spec. Gewicht 1,819. Siedepunct 146". 
Zersetzt sich mit Wasser in Salzsäure und Schwefelsäure , beim 
Durchleiten durch ein zum schwachen Gltthen erhitztes Rohr in 
Chlor, Schwefelsäure- und Schwefligsäure- Anhydrid. 

Schwefelsinre-iihyilrld SO^. Entsteht durch directe Ver- 
einigung von Schwefligsäure- Anhydrid mit Sauerstoff, wenn die 
beiden Gase in trocknem Zustande Über erwärmten Platin- 
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ecbwamm geleitet werden nnd beim Ertützen vieler schwefel- 
sanren Salze. Läast sich am leidigsten darstellen durch gelindes 
Erwftrmen von rancheiider Schwefehäure und Auffangen der 
Dämpfe in einer gut gekühlten nnd vor Zutritt von Feuchtigkeit 
geschatEten Vorlage. — Lange farblose und durchsichtige Pris- 
men. Schmelzpunct 16'^. Siedepuiict 46". Gebt beim Aufbe- 
wahren unter 25'^ allmählich in eine andere , wahrscheinlich 
polymere Modificaüon über, welche eine aus langen , verfilzten 
If adeln bestehende Masse bildet, die bei 50" sich nicht verän- 
dert, bei höherer Temperatur aber allmählich wieder in die 
ursprüngliche Modlfication Übergeht. Stfisst an der Luft dicke, 
weisse Nebel aus. Zieht mit der grösslen Begierde Wasser an 
und verbindet sich beim Eintragen in Wasser damit unter 
starkem Zischen nnd heftiger Reaction zu Schwefelsäure. Zer- 
ftllt beim Durchleiten durch eine gifihende Röhre in Schweflig- 
sfiuiie-Anhydrid und Sauerstoff. 

Seinsäure. 
SeO»Hi. 

Darstellung. Nicht ans Selen oder seleniger Sänre durch 
Behandeln mit Satpetersäure. Wird durch Wasser, welches 
Selen suspendirt oder selenige Säure gelöst enthält, Chlorgas 
geleitet, so entsteht Selensänre, aber sie lässt sich durch Ver- 
dunsten der Losung nicht gewinnen, well sie dabei durch die 
gleichzeitig gebildete Salzsäure wieder in selenige Sänre ver- 
wandelt wird. Am leichtesten zu erhalten durch Zusatz von 90 
viel Brom zu in Wasser suspendirtem selenigsaurem Silber , bis 
die Flüssigkeit auffingt, sich bleibend roth zu färben und Ver- 
dunsten der filtrirten Lösnng. Oder man leitet durch in Wasser 
snspendirtes selenigsaures Kupfer Chlorgas bis zur Sättigung, 
neutralisirt daranf mit kohlensanrem Kupfer , fällt mit Alkohol 
das gebildete selensaure Kupfer und zersetzt dieses in wässriger 
Lösung mit Schwefelwasserstoff. Die vom Schwefelkupfer ab- 
filtrirte Lösung wird eingedampft. 

Eigemchafien. In ganz wasserfreiem Zustande unbekannt. 
Die concentrirtesto Säure, welche man durch Erhitzen bis auf 
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280" erhalten kann, bildet ein dickfllissigea, der cono. Schwe- 
felsäure in jeder Hinsicht ähnliches Liquidum von 2,62 spee. 
Gewicht. und enthält 95 — 96 pCt. Selensäure. Beim Erhitzeu 
flber 280* zerfällt sie in Selenigsäure-Änhydrid, SaneratofF nnd 
Wasser. Beim Erhitzen mit Salzsäure wird sie unter Chlorent- 
wicklung zu seleniger Sänre reducirt. Dnrch Schwefelwasser- 
stoff und Seh wefligsäare- Anhydrid wird sie nicht verändert. 

Starke zweibasische Sänre. Ihre Salze gleichen fast voll- 
ständig den schwefelsauren nnd sind mit diesen isomorph , ent- 
wickeln aber beim Erhitzen mit Salzsäure wie die freie Säure 
Chlor. 

Telluraäue. 
TeO^H^. 

Darstellung. Durch Zersetzung ihres Baryumsalzes (welches 
leicht durch Schmelzen von 5 Theilen Tellurigsfture - Anhydrid 
mit 3 Theilen Kalihydrat und 7 Theilen chlorsanrem Kalium, 
Auflösen in Wasser und Ausfällen mit Chlorbarynm erhalten 
wird] mit der nöthigen Menge verdünnter Schwefelsäure und 
Verdampfen der filtrirten Lösung. 

Eigenschaften. Krystallisirt aus Wasser mit 2 Mol. Kry- 
Btallwasser TeO^H^ -|- 2H^0 in grossen, farblosen monoklinen 
Säulen, die beim Erhitzen über 100* das Kryatallwasaer ver- 
lieren und reine Tellursäure als eine weisse, in der Hitze gelbe, 
amorphe oder Psendomorpbosen nach der KrystaUwasser- Ver- 
bindung bildende Masse zurücklassen, welche sich in kaltem 
Wasser äusserst langsam , in heiasem rascher zu einer schwach 
sauren Flüssigkeit löat. 

Tellnnänre-ARbydrld TeO*. Wird durch vorsichtiges Er- 
hitzen von Tellursäure erhalten. — Pomerauzengelbe amorphe 
Xasse. In Wasser unlöslich, in heisser conc. Salzsäure langsam 
unter Chlorentwicklung und Umwandlung in tellurige Säure 
löslich. Zerfällt |)ei schwacher Giahhitze in Tellurigsäure- 
Anhydrid nnd 'Sauerste ff, 
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tileischweflige Sinre (Dithionige Säure) S^Omi ^ 
H0.0.S.0.8H. Nur in Salzen bekannt (llber die Bildung der- 
selben s. unterschwefligaaurea Natiinm). Zerfallt beim Frei- 
werden au9 ihren Salzen sofort in Schwefel, Schwefligsäure- 
Anhydrid und Waaser. Zweibasiach. 

KitenehwefeMu-e (DithionaJlure) 8^0"H*. Eine wässrige 
Lösung der Säure wird durch Ausfällen ihres Barynmsalzes 
{s. dieses; über Bildung der Säare siehe unters chwe feisaure» 
Mangan) mit der erforderlichen Menge Schwefelsäure erbalten. 
Sie lässt sich im Vacuum oder neben Schwefelsäure nur bis zn 
einer bestimmten Concentration , apec. Gewicht 1,347, ver- 
dunsten. Beim Versuch , ihr noch mehr Wasser zu entziehen, 
zerfallt sie in Schwefelsäure und Schwefligsänre- Anhydrid. 
Dieselbe Zersetzung erleidet sie auch beim Kochen in verdünnter 
Lösung. Zweibasisch. 

Tr[lUonÜDreS30«H2, TetrathitiSMre S^O<H! and PenU- 
thjsu&Hre SH><'H^ sind in Isolirtem Zustande nicht darstellbar. 
Man kennt nur einige ihrer Salze und die freien Sänren in wäss- 
riger Lösung. Salze der Trithionsüure entstehen, wenn eine 
conc. Lösung von saurem schwefligsauiem Kalium bei 50 — 60** 
mit Schwefelblumen digerirt wird, oder wenn Schwefligsänre- 
Anhydrid in eine conc, Läsung von nnterschwefligsauren Salzen 
eingeleitet wird. Die Salze der Telrathionsäure entstehen 
neben MetalljodUren bei der Einwirkung von Jod auf die Lo- 
sungen der unterschwefligsauren Salze. Die Peniathionsäure 
bildet sich , wenn SchwefUgsäure- Anhydrid bei Gegenwart von 
Wasser mit Schwefelwasserstoff zusammentrifft. 
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V. Ornppe des Stickstoffs. 

Diese Gruppe besteht aue den 5 Elementen ; Sticksto/} 
Phosphor, Arsen, Antimon und Wismuth , welche entwede 
drei- oder funfwertkig sind, vom Wismnth Bind jedoch kein 
Verbindungen genauer bekannt , in denen es als fünfwertblge 
Element fVinctionirt. 

1. Stickitvr. N 
Atomgewicht H. Molecnlarge wicht 26. 

Vorkommen. In freiem Zustande, aber gemengt mit Sauer 
Stoff in der atmosphärischen Luft, welche in 100 Gewichtstheitei 
TT Gewichtstheile, oder in 100 Volumen T9 Volnmen Stickstol 
enthalt. Ausserdem in zahlreichen V^erbindangen : als Am 
moniak , Salpetersäure , hauptailchlich aber mit Kohlenstoß 
Wasserstoff nnd Sauerstoff in sehr vielen organischen Körpern 

Darstellung. 1) Aus der Lnft durch Wegnalime des Saner 
Stoffs mittelst oxydirbarer Körper. In ein abgeschlossene 
Lnftvolomeo wird Phosphor oder eine mit Ealihydrat versetzt 
IjOsnng von Pyrogallnssftnre [s. im Grundriss der organ. Chemie 
gebracht , oder man leitet Luft in langsamem Strome tlbe 
glühendes Eisen oder Kupfer. Am leichtesten durch Scfauttel: 
von Luft mit Kupferdrebspänen nnd conc. wässrigem Ammoniak 
2) durch Kochen einer wässrigen Lösung von salpetrigsanrei: 
Ammonium (oder einer mit Salmiak versetzten Lösung voi 
salpetrigsaorem Kalium), wobei Spaltung in Stickstoff um 
Wasser stattfindet; 3) durch Einleiten von Chlorgas in fiber 
Bchüssiges wässriges Ammoniak. 

Eigenschaften. Farbloses und geruchloses , nicht conden- 
sirbares Gas von 0,96T spec. Gewicht. Wntl von Wasser mir 
in sehr geringer Menge absorbirt (100 Vol. Wasser absorbiren 
bei gewöhnlicher Temperatur ungefShr 1,5 Vol. Stickstoff). 
Nicht brennbar. Brennende Körper verlöschen in ihm augen- 
blicklich. — Verbindet sich in ^eiem Zustande bei gewöhnlicher 
Temperatur mit keinem andern Elemente , bei Glühhitze nur 
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mit wenigeu (mit Kohlenstoff bei Gegenwart von Metallen Oder 
durch Kohle reduclrbarer Osyde, mit Bor, 8ilicium, Titan, 

Magugsium) . 

2. Pbaspbar. P. 
Atomgewicht 31. Moleculai^ewicht 124. 

Vorkommen. Faat nur in Verbindung mit Sauerstoff und 
Metallen als phoaphorsanre Salze, besonders als phosphorsaares 
Calcium im Apatit, Phosphorit, in der Ackererde, den Pflanzen- 
aschen, in den Knochen etc. Ausserdem in Verbindung mit 
Sauerstoff und organischen Eörpem im Gehirn, im Eidotter etc. 
■ Gewinnung. Enocbenasche, welche unge&hr 80 pCt. neu- 
trales phosphorsaurea Calcium enthält, wird in hölzernen, mit 
Blei ausgesohlagenen Geissen mit ungefähr Yj ihres Oewiehtes 
coDcentrirter Sdiwefelslnce vermischt und durch Einleiten von 
Wasserdampfen 24 Stunden unter häufigem Umrähren er- 
hitzt. Dadurch findet Zersetzung des neutralen Caiciumsalzes 
((PO*)^aS) in das saure {(PO^j^H^Ca) unter gleichzeitiger Bil- 
dung von schwefelsaurem Calcium (Gyps) statt. Der entstan- 
dene Brei wird mit Wasser ausgelaugt, die wässrige Lösung 
filtrirt, in Bleipfannen zur Sjrupdicke eingedampft, vom abge- 
scliiedenen Gyps abgegossen, dann mit Holzkohlenpulver ge- 
mischt ganz ZOT Trockne verdunstet und der Rückstand bis 
fast zum Glühen erhitzt. Dabei geht das saure phosphorsaure 
Calcium unter Abgabe von Wasser in metaphosphorsaures Salz 
PO^)^Ca über. Die Masse wird dann aus irdenen Retorten 
destillirt. Unter Entwicklung von Kohlenosyd entweicht die 
Hälfte des Pfaosphoi's dampfförmig nnd kann nnter Wasser auf- 
gefangen werden, die andere Hälfte bleibt als pyrophosphor- 
saures Calcium in den Retorten zurück. Um den Phosphor von 
mit ttbergerissenen fremden Körpern zu reinigen, wird er ent- 
weder unter Wasser von 50" durch Gemaleder hindurchgepresst 
oder besser mehrmals aus eisernen Retorten destillirt. 

F.igenschaften. Existirt in mehreren Modificationen mit ganz 
verschiedenen physikalischen und chemischen Eigenschaften. 
Der geicUhnliche Phosphor ist farblos oder schwach gelblieh, 
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durchaichtig, lässt sich bei gewöhDÜcher Temperatur wie Waelia 
zerschneiden, wird aber in der Kälte hart und spröde. Spec. 
Gewicht 1,83. Schmelzpunet 44". Siedepunct 290'>. _ Sein 
Dampf ist farblos und hat das spee. Gewicht 4,3. Verflüclitigt 
sich in geringer Menge auch schon bei der Destillation mit Was- 
ser. Unlöslich in Wasaer. Beim Aufbewahren darin im zer- 
strenten Lichte wird er undurchsichtig, auf der Oberfläche 
kr}^talliniscb und förbt sich gelb. In Alkohol und Aether 
etwas, in Schwefelkohlenstoff leicht löslich und daraus in gros- 
sen Ehombendodekagdem krystallisirend. Raucht an der Luft, 
riecht eigenthllmllch und leuchtet Im Dunkeln. Sehr giftig. 
EntzOndet sich beim Erwärmen an der Luft auf 50", oft schon 
beim Liegen an der Luft in Folge der bei der Oxydation frei 
werdenden Warme, beim Reiben, beim Zerschneiden etc. Bei 
Gegenwart von flberschflssigem Sauerstoff verbrennt er zu Phos- 
phorsäure-Anhydrid , bei unznreicbendem Sauerstoff zu Phos- 
phorigsäure- Anhydrid. Verbindet sieh mit vielen Elementen 
direct, häufig unter Feuererscheinung. 

Der rothe Phosphor entsteht ans dem gewöhnlichen Phos- 
phor allmählich durch den Kinflnss des dii'ecten Sonnenlichtes 
oder durch längeres Erwärmen auf 2b0'> ; rascher — in wenigen 
Minuten — durch Erhitzen in luftdicht verschlossenen eisernen 
Gefäsaen auf über 300''. Er bildet ein Scharlach- oder braun- 
rothes, oft krystalUnisches Pulver von 2,1 spec. Gewicht. 
Verändert sich an der Luft bei gewöhnlicher Temperatur nicht, 
leuchtet nicht , schmilzt selbst bei 300" nicht, ist in Schwefel- 
kohlenstoff ganz unlöslich und wirkt nicht giftig. Eutztindet sich 
beim Erhitzen an der Luft erst bei 260", bei welcher Tempera- 
tnr in offenen Gefässen ein kleiner Theil in gewöhnlichen 
Phosphor übergeht. Diese Umwandlung erfolgt in einem Strome 
von Kohlensäure aber selbst weit über 300" nur äuäserst lang- 
sam. Erhitzt man üin in einer luftleeren zugeschmolzenen 
Bohre auf bdO" nnd lässt die Dämpfe in dem oberen nur 410 
— 450" heissen Theil der Röhre sich verdichten, so setzen sieh 
hier mikroskopische nadeiförmige, zu Höckern nnd Warzen ver- 
einigte, schwarze, metallisch glänzende Krystalle ab, die man 
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noch besser erhält, wenn gewöholicher Phosphor mit Blei 8 — 10 
Standen in luftleeren zugeschmolzenen Röhren auf sehr hohe 
Temperatur erhitzt wird. Nach dem Erkalten ist die Ober- 
fläche des Bleis mit schwarzen metallglänzenden , an der Lnft 
nnveranderlichen , blättrigen Krystatlen bedeckt, während im 
Innern des Bleis sich kleine, aber gnt ausgebildete schwarz- 
violette RhomboSder von 2,34 spec. Gewicht befinden. — Die 
Umwandlung des gewöhnlichen Phosphors in rothen findet bei 
Gegenwart von kleinen Mengen Jod oder Selen schon bei nie- 
drigerer Temperatur statt. 

Von Salpetersäure wird der Phosphor zu Phosphorsänre 
oxydirt. 

3. hnt», As. 
Atomgewicht 75. Moleculargewloht 300. 

Vorkommen. Gediegen (Kobalt, Scherbenkobalt), in Ver- 
bindung mit Schwefel (Realgar, Auripigment) , mit Metallen 
(Speiskobalt, Knpfemickel, Arsenikeisen etc.], ndt Schwefel 
und Metallen (Glanzkobalt, Arsenikldes etc.), mit Sauerstoff als 
Arsenigsäure- Anhydrid, mit Sauerstoff und Metallen als araen- 
saure Salze (Eobaltblüthe, Pharmakolit, Uimetesit etc.). 

Gewinnung. Durch Erhitzen von Arsenikkies, der dabei 
in Arsen, welches sich verfltichtjgt and in zurückbleibendes 
Schwefeleisen gespalten wird. Aus Arsenigsäure - Anhydrid 
durch Erhitzen mit Kohle. Käufliches Arsen (Fliegenstehi) lässt 
sich leicht durch Sublimation reinigen. Besonders schön, mit 
glänzender metallischer Oberfläche erhält man es durch Er- 
hitzen mit einer kleinen Menge Jod. 

Eigenschaften. Ist wie der Phosphor in mehreren Modi- 
ficationen bekannt. In amorphem Zustande bildet es eine 
schwarze glasglänzende Masse von 4,71 spec. Gewicht, in kry- 
stalliniscbem ein stahlgraues, stark glänzendes Metall von 5,727 
spec. Gewicht. Krystallisirt hexagonal in spitzen Rhomboödera, 
verflüchtigt sieh unter gewöhnlichem Druck, ohne vorher zu 
schmelzen, unter höherem Dmek z. B. in einer zugeschmolzenen 
Glasröhre Ist es schmelzbar. Bei der Sublimation im Wasser- 
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64 Antimon. 

Stoffstrom setzt sich der ei-hitzt«ii Stelle znoächst kryetallliii- 
schea, weiterhin amorphes Arsen ab. Letzteres entsteht immer, 
wenn die Dämpfe anf 210—220" abgekühlt werden. Bei 360" 
geht daa unorphe , unter Freiwerden von viel Wärme, in das 
kryatalliniBche ttber. Sein Dampf ist citrongelb und hat das 
spec. Gewicht 10,39. An trockner Lnft verändert es sich 
nicht, an gewöhnlicher feuchter Lnft überzieht es sieh in Folge 
von Oxydation mit einer matten schwarzen Schicht. Das 
amorphe oxydirt sich weniger leicht, als das ki7stallinische. 
Beim Erhitzen an der Lnft oder im Sauerstoff verbrennt es unter 
Verbreitung eines eigentbümUchen Geruchs zn Arsenigsäui-e- 
Anhydrid, Mit den meisten Elementen verbindet es sich direct, 
zuweilen unter Feuereracheinung. 

Salzsäure verändert es nicht, von Salpetersäure wird es zu 
Arsenigsänre -Anhydrid und Ärsensäure, von Königswasser 
leicht zu Arsensäure oxydirt. 

4. AndniffB, Sb. 

Atomgewicht 122. 

Vorkommen. Selten gediegen, hauptsächlich in Verbindung 
mit Schwefel (Granspiessglanzerz) und mit Schwefel und Metal- 
len in vielen Mineralien und häufig von Arsen begleitet, sel- 
tener mit Sauerstoff verbunden als Antimonosyd. 

Gewinnung. Das natürliche , aus dem Gestein durch Aus- 
schmelzen gewonnene Schwefelantimon wird in gepulverfem 
Zustande mit Eisen, oder besser mit einem Gemisch von Eisen, 
schwefelsaurem Natrium und Kohle (auf 100 Theile Schwefel- 
antimon 42 Theile Eisenfeile, 10 Theile wasserfreies schwefel- 
saures Natrium und 2 y2 Theile Kohle) zusammengeschmolzen, 
wobei sich das Antimon unten als Regulus ansammelt. Im 
Grossen meistens durch Rost«n des Sehwefelantimons in Flamm- 
öfen unter Luftzutritt und Schmelzen des Productes mit Kohle 
und kohlensaurem Natrium oder mit Weinstein. Das so ge- 
wonnene Antimon enthält in der Kegel noch Arsen, Blei und 
andere Metalle in kleiner Menge. Um es davon zu befreien. 
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wird es mehrmals nnter Zusatz von etwas Schwefelantimon und 
zuletzt unter Zusatz von etwas kohlensaurem Natriam und Sal- 
peter umgeschmolzen. Ganz rein erhält man es nur durch 
Glühen von reinem Antimonoiy d ( 1 Theile} , mit kohlensaurem 
Natrium (S Theile) und Kohle (2 TheÜe), 

Eigenschaften. Silberweisses , stark glänzendes, sprödes 
Metall von grosskrjstallini scher Structur. Krystallisirt in Rhoni- 
boedem, Spec. Gewicht 6,7, Schmelzpunct 430*. Bei Weiss- 
^flhhitze destilürbar. Bei gewöhnlicher Temperatur verändert 
es sich an der Luft nicht , beim Erhitzen an der Luft entzflndet 
es sich und verbrennt von selbst weifer zu weissem Oxyd. 

In Salzsäure unlöslich. Von heisser conc. Schwefelsäure 
wird es unter Entwicklung von Schwefligsänre- Anhydrid in 
schwefelsaures Antimon verwandelt. Salpetersäure oiydirt es, 
olme es zn lösen, zu Antimonoxyd und antimonsaurem Antimon, 
von Königswasser wird es als Antimonsäure gelöst. 

9. WisMHtb. Bi. 

Atomgewicht 210. 

Vorkommen. Nicht sehr verbreitet. Meist gediegen auf 

Gängen im Granit und Thonschiefer. Selten in Verbindung mit 

. Saueratoff (Wjsmnthocher) , mit Schwefel { Wismnthglanz) , mit 

Tellur (Tetradymit) . In kleiner Menge ist es oft in Arsen und 

Antjmonmlneralien enthalten (z. B. im Speiscobalt] . 

Gewinnung. Durch Ausschmelzen aus der Gangart in ge- 
neigt in einem Ofen liegenden gusseisemen Röhren. Vollständig 
rein durch Erhitzen des Oxyds oder basisch Salpetersäuren 
Salzes mit Kohle. 

Eigenschaften. Stark glänzendes, sprödes Metall, dem An- 
timon hn Aussehen ausserordentlich ähnlich , unterscheidet sich 
davon aber durch seinen eigenthümlich röthliehen Schein. Kry- 
stallisirt (eicht in Rhombo^dem, die sich der Würfelform sehr 
nähern. Spec. Gewicht 9,8 — 9,9. Schmelzpunct 264". Bei 
sehr hoher Temperatur flüchtig. Verändert sieb an der Luft bei 



gg Ammoniak. 

gewöhnlicber Temperatur nicht, beim Erhitzen veibreDnt es zu 
golbem Oxyd. 

Gegeu Salzsäure und conc. Schwefelsäure verhält es sich 
wie das Antimon, von Salpelei'säure und von Königswasser wird 
ea leicht als salpetersaures Salz oder Clilorid gelöst. 



Verbindungen des Stickstoffs, Phosphors, Arsens, 
Antimons und Wismuths. 

>. Verbindungen mit WaMerslOff. 
Mit Ausnahme des Wismntha sind von allen Elementen 
dieser Gruppe Wasserstotfverbindungen bekannt. In den nor- 
malen Verbindungen ist ein Atom mit drei Wasserstoffatomen 
verbunden. Kein Element dieser Gruppe verbindet sich in 
freiem Zustande mit freiem Wasserstoff, die Verbindungen ent- 
stehen aber immer , wenn die Elemente im Zustande des Frei- 
werdens [Status nascendi) mit einander in Berllhrung kommen. 



ABtHttulak. 
NH3. 

Bildung. Durch Einwirkung von Wasserstoff im Eut- 
stehungszustand auf die Sanerstoffverbin düngen des Stickstoffs, 
z. B. beim Auflösen von manchen Metallen (Zink, Eisen elc.) 
in Salpetersäure , beim Digeriren von Salpetersäuren Salzen mit 
Kalihydrat und Zink, Aluminium etc. Bei der Fäulniss und 
Verwesung stickstoffhaltiger organischer Körper, beim Erhitzen 
dieser für sieh oder mit Kalihydrat (s, Salmiak und kohlen- 
saures Ammonium) . Beim Verdunsten von Wasser an der Lnft 
eiitst«hen kleine Mengen von salpetrigsaurem Ammonium. 

Darstellung, Durch Erhitzen eines Geraisches von 1 Theil , 
Salmiak nnd 2 Theilen Kalk oder Kalkhydrat, am besten in 
eisernen Gefässen. Um es zu trocknen, leitet man es Über Kalk 
oder Kalibydrat. Es kann nicht über Wasser , wohl aber über 
Quecksilber aufgefangen werden. 

Eigenschaften. Farbloses Gas von sehr ebarakteristischeiu. 
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stecbeodemGerncli. 8pec. Gewicht 0,589. Durch Di-nck (6 — 7 
Atmosphären bei gewöhnlicher Temperatur) und Kälte (bei 
— 40") KU einer: farblosen Flüssigkeit von 0,623 spoe. Gewicht 
condensirbar, .die bei — 75" zu einer weissen, durchscheinenden 
Krystallmaese erstarrt. Reagirt stark alkalisch. An der Lnfit 
nicht brennbar , im Sauerstoff lässt es sich entzflnden nnd ver- 
brennt mit schwach leuchtedder Flamme zu Stickstoff und Was- 
ser. Bei starker Glllhhitae und beim Durchschlagen electrischer 
Fnnken spaltet es sich unter Verdoppelung seines Volumens in 
Stickstoff und Wasserstoff. Von Wasser wird es in sehr grosser 
Menge absorbirt. Bei 0" absorbirt Wasser sein tOOOfachea, bei 
gewöhnlicher Temperatur sein eoofaches Volumen Ammoniak- 
gas. Die wässrige Lüsnng {wässriges Ammoniak, Salmiak- 
geist) besitzt den Geruch des Qaees, reagirt stark alkalisch und 
verliert beim Erhitzen das Gas vollständig. Die bei 0" gesättigte 
Lösung bat das spec. Gewicht 0,87 und enthält 46—47 pCt. 
Ammoniak. 

Das Ammoniak ist eine starke liase. Es verbindet sich 
direct mit Säuren zu Salzen , welche die grösste Aehnlichkeit 
mit den Ealiumsalzen haben (s. über diese: Salze der Alkali- 
metalle) . Kommt es mit den Dämpfen flüchtiger Säuren zusam- 
men, so bilden sieh starke Nebel. 

Mit Chlorgas entzflndet es sich unter Bildung von Salmiak, 
Salzsäure und Stickstoff. Dieselbe Zersetzung findet statt, wenn 
Chlorgas in aberscbflssiges wässriges Ammoniak geleitet wird. 
Beim Leiten Über glühende Metalloxyde zersetzt es sich unter 
Bildung von Wasser und Sticketoffverbindongen der Metalle oder 
von freiem Stickstoff nnd freien Metallen. 

lünsnEiB NH^. In den Salzen des Ammoniaks wird ge- 
wöhnlich ein nicht isolirbarer, den Metallen sieh ähnlich ver- 
haltender einwerthiger Atomcomplei NH* angenommen, den 
man Ammonium nentt. Eine Verbindung desselben mit Queck- 
silber , Ammonium-Amalgam , erhält man als sehr voluminöse 
Masse , wenn trockner Salmiak oder wässriges Ammoniak bei 
Gegenwart von Quecksilber durch den electriscben Strom zer- 
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setzt werden , oder wenn Katriumamalgam io eise concentrirte 
Salmiakldsung eingetragen wird. Ea ist sehr imbeBtSndig und 
zerfälltrasch in Quecksilber, Ammoniak nnd Wasserstoff. 

imii NH^ lind Inid NH nennt man die nicht isotirbaren 
Ammonialcreste, welche in manchen Verbindungen angenommen 
werden kttonen. Ersterea ist ein-, letzteres sweiwerlkig. 

niits|ib«Ewasser8t«ff. 
PH'. 

Bildung und Darstellung. Durch gelindes Erwärmen von 
Phosphor mit couc. Kali- oder Natronlauge oder mit Ealk- oder 
BaryÜiydrat neben unterphosphorigaanren Salzen der betreffen- 
den Metalle. Durch Erhitzen concentrirter Lösungen von phos- 
phoriger oder nnterphosphoriger Säure, die dabei unter Eut- . 
Wicklung von Phosphorwasserstoff in Phosphoreänre übergehen. 
Durch Zersetanng mancher Phosphorverbindungen (z. B. Phos- 
phorcalcium) mit Wasser oder Salzsäure. Rein und frei vou ' 
beigemengtem Wasserstoff erhalt man ihu nur durch Zersetzung 
von Phoaphoniumjodid mit Kalilauge. 

Eigenschaßen. Farblose, unangenehm knoblauchartig rie- 
chendea Gas von 1,-185 spec. Gewicht. TJnlöalieh in Wasaer. 
Nicht alkalisch reagirend. Giftig. Brennbar , aber in reinem 
Zustande nicht aelbBtentzündlich. Das aus Hiosphor und den 
Hydrosyden oder aus Phosphorcalcium mit Wasaer bereitete Gas 
verdankt seine SelbstentzUndlichkeit nur der Beimengung vou 
etwas flüssigem Phosphor Wasserstoff. Es verliert diese Eigen- 
schaft, wenn mau das über Wasser aufgefangene Gas einige 
Zeit am Lichte stehen lässt, oder mit Kohle und einigen ande- 
ren Körpern in Berllhniag bringt , oder wenn man bei der Be- 
i'eituug aus Phosphor und Kalilauge der letzteren etwas Alkohol 
znsetzt. Das reine, nicht selbst entzündliche Gas wird durch 
die Beimengung einer Spur von salpetriger Säure selbstent- 
zflndlich. 

Beim Durchleiten durch eine glühende R^hre und beim 
Durchschlagen electrischer Funken wird er in seine Elemente 
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zerlegt. Im Chlorgase eDtzündet er sich. Mit Jod- und Brom- 
«asseratofi'säure und mehreren Metallchloriden (z. B. ZJiin-, 
Titan-, Antimonchlorid) vereinigt er sieh zu krystallisirenden, 
durch Wasser zersetzbaren Verbindungen. 

ncspbailMM^cdld PHy. Bildet sich in kleiner Menge bei 
der Bereitung von Jodwaaserstoffgas [8. 36). Um es darzu- 
stellen, fügt man zu einer Lösung von 10 Theilen Phosphor in 
Schwefelkohlenstoff nach und nach unter guter Abkühlung ITY^ 
Theile Jod in kleinen Portionen , destillirt dann den Schwefel- 
kohlenstoff ab, zuletzt in einem Strom von trockner Kohlen- 
Säure, verbindet die Retorte mit einer langen, weiten Glasröhre 
und giesst durch eine Trichterröhre 5 Theile Wasser in kleinen 
Portionen hinzu. Unter heftiger Reaction entweichen Dämpfe 
von Phoaphoniumjodid und Jodwasserstoff. Schliesslich wird 
die Retorte zuerst gelinde und nachher zum acbwacheu Gltlhen 
erhitzt. — Farblose, durchsichtige, demanlglänzende, quadra- 
tische Krystalle. Leicht sublimirbar, schon bei gewöhnlicher 
Temperatur. Zersetzt sich mit Wasäer in Phosphorwasaerstoff 
und Jodwasserstnff. 

MiMiger PlM^huwassersttff PH^ oder P^H*. Ist in dem 
auf die oben beschriebene Weise dargestellten selbstentzttnd- 
liehen Phosphor Wasserstoff enthalten und scheidet sich daraus 
beim Dnrchleiten durch eine stark abgekühlte Rühre ab. — 
Farblose Flüssigkeit, in Wasser unlöslich. Entzündet sich in 
Berührung mit Luft. Zersetzt sich am Lichte allmfthlich, rasch 
in Berührung mit Salzsäure and manchen anderen Körpern in 
gasförmigen und festen Phosphorwaaserstoff. 

fester Phwph^rwassewteff P^H oder F*m. Bildet sich durch 
Zersetzung der vorigen Yerbindnng. Wird am leichtesten durch 
Zersetzung von Phosphorcalcium mit warmer concentrirter Salz- 
säure oder durch Einleiten von selbsfentzündlichem Phosphor- 
wasserstoffgas in Salzsäure erhalten. Scheidet sich 'auch ab, 
wenn Zweifach -Jodphosphor in heisses Wasser eingetragen 
wird. — Frisch bereitet ist er ein gelbes flockiges Pulver, wcl- 
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chei sich am Lichte dunkler tUrbt. Lääst sicli ti-ockeu ohne 
Zersetzung auf über 1 OO'' an der Luft erhitzen , entzündet »cb 
"aber bei 200". Beim Erhitzen in trocknem Kohlensänregas 
zeriällt er bei hoher Temperatur in Phosphor und Wasserstoff. 

AneHWBsserstcfF. 
ÄsH3. 

Bildung ttnd Darstellung. Durch Einwiikung von Wasser- 
stoff im Entstehungszu stand auf Arsenigsäure - Anhydrid oder 
Arsen^säure , wenn diese Körper oder ihre Salze in ein Gemisch 
von Zink und verdünnter Schwefelsäure eingetragen werden. 
In reinem Zustande durch Behandeln einer aus gleichen Theilen 
Zink und Arsenik bereiteten Legirung mit verdflnnter Salzsäuret 
oder Schwefeisäui-e, 

Eigenschaften. Farbloses, unangenehm riechendes, sehr 
giftiges Gas von 2-69 spec. Gewicht. Bei — 40* zu einer farb- 
losen Flüssigkeit eondensirbar. In Wasser wenig löslich. Ohne 
basische Eigenschaften. Verbrennt angezündet mit bläulich 
weisser Farbe zu Araenigsäure-Anhydrid und Wasser; wird 
diese Flamme durch Iliueinbaltea eines kalten Gegenstandes 
abgekühlt, so verbrennt nur der Wasserstoff und das Arsen 
setzt sich als ein schwarzer Anflug {Arsenflecke) auf dem Gegen- 
stande ab. Bei schwacher Glühhitze wird er in seine Elemente 
gespalten ; wird er z. B. durch eine an einer Stelle erhitzte 
Glasröhre geleitet , so setzt sieh dicht hinter dieser Stelle glän- 
zendes, schwarzes Arsen {Arsenspiegel) ab. Alle oxydireud 
wii-kenden Körper (Chlor, Brom, Jod, Salpetersäure etc.) zer- 
setzen ilin leicht. Aus Lösungen von salpetersaurem Silber und 
Goldchlorid scheidet er die Metalle ab und verwandelt sich in 
Ai'senigsäure- Anhydrid, aus Kupfei-vitrioUösnng fällt er Ar- 
senikkupfer. 

Die leichte Bildungsweise und die Eigenschaften des Arsen- 
wasserstoffs , namentlich sein Verhalten in der Hitze , machen 
ihn zu einem ausgezeichneten Mittel , um kleine Mengen von 
Ai-sen, z. B. bei gerichtlichen Untersuchungen, mit grosser 
Schärfe zu erkennen und nachzuweisen. 
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Fester Aneiwuienl*fF Ae^H oder As^U^. Bildet sich zu- 
gleich mit Araen, wenn der gasförmige ArBenwasaerstoff mit 
Salpetersäure oder Stickoxyd m Berührung kommt. Wird am 
leichtesten erhalten durch Bebandeln einer gekörnten Logirung 
von 1 Theil Arsen und 5 Theilen Zink mit Salzsäure. — Volu- 
minöses, rothbraunes, in Wasser unlaalicheB Pulver, ZerfölU 
bei 200* in Araen und WaBaeratöff. Verglimmt beira Erhitzen 
an der Luft roit gelbem Lichte und zersetzt sich mit Chlor, 
Drom oder Jod Hinter Feuereracheinnng. 

AiliuMwasgpntftff, 

SbHi. 
In reinem Zustande, frei von Wasserstoff, nicht darstellbar. 
Entsteht wie der ArsenwasserstofT; am wenigaten mit Wasaer- 
stoff verunreinigt, wird er durch Uebergiessen einer Leerung 
von 3 Theilen Zink nnd 2 Theilen Antimon mit verdünnter 
Schwefelsäure erhalten. — Farbloses, dem Arsenwaaserstoff 
sehr ähulichea Gas. Verbrennt angezündet mit grünlich weisser 
Flamme und starkem Itauche zn Antimonoxyd und Waaser. 
Giebt wie der Arsenwasserstoff Flecken und Spiegel , die sieh 
aber von Arsenflecken und -spiegeln leicht unterscheiden lassen. 
Die Antimon Spiegel lassen sich in der Röhre ■ viel schwieriger 
verflüchtigen und ändern dabei vorher ihr Aussehen , weil das 
Antimon vor seiner Verflüchtigung schmilzt; die Antimonflecken 
werden von unterchlorigsaurem Natrium, worin sich die Arsen- 
flecken leicht lösen, nicht verändert. — Aua einer Löanng von 
salpelersaurem Silber fällt der Antimon Wasserstoff braunes An- 
tjmonsilber. 

b. Verbindungen mit den Elementen der Chlorgruppa. 

Der Stickstoff verbindet sich nicht in freiem Zustande, son- 
dern nur im Momente des Freiwerdene ans seinen Verbindungen, 
mit Chlor. Die anderen Elemente dieser Gruppe verbinden sich 
direct mit den Halogenen, oft unter Feuerscheinung. 
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ChUride. 

Vom Phosphor und Antimon aind zwei Chloride , ein Tri- 
und ein Penfachlorid, von den anderen Elementen nur die Tri- 
chloride und vom IVismuth anaaerdem noch ein Dielilorid 
bekannt: 

ChltnticksUff MCP. Entstellt neben Satzsäure beim Ein- 
teiten von Chlor in eine massig (auf 30 — 32*) erwärmte Lösung 
von Salmiak und am positiven Pol bei der Zersetzung einer 
Salmiaklösung mittelst des electrischen Stromes. — Dunkel- 
gelbe, ölige Fltissigkeit von unangenebmem, zu Thronen reizen- 
dem Geruch. S^ee. Gewicht 1,6. Siedepnncf 70*. In Wasser 
unlöslich. Zersetzt sich heim Erhitzen, in Berilhrung mit Fett und 
manchen anderen Körpern (z. B. Phosphor, Arsen, Selen) schon 
bei gewöhnlicher Temperatur momentan unter sehr heftiger und. 
gefährlicher Explosion in seine Elemente. Wässriges Ammo- 
niak zersetzt ihn unter Bildung von Salmiak und Stictstoff, 
deshalb entsteht er nicht beim Einleiten von Chlor in Ammoniak, 
so lange noch freies Ammoniak vorhanden ist. Auch unter 
Wasser zersetzt er sich allmählich. 



PhaspfaftrchUrSi PCP. In eine Retorte, auf deren Boden 
sich etwas trockner Sand und Phosphor befindet, wird treck- 
nes Chlorgas geleitet. Der Phosphor entzündet sich nnd ver- 
brennt mit schwach leuchtender Flamme zu Phosphorchlorilr, 
welches in einer gut abgekühlten Vorlage aufgefangen und 
dnrch Rectification aus dem Wasserbade gereinigt wird. — 
Farblose, wasserhelle Flüssigkeit. Spec. Gewicht 1,616 bei 0". 
Siedepnnct 78^1. Raucht an feuchter Lnft nnd zersetzt sich mit 
Wasser unter Freiwerden von Wärme in Salzeäm-e und phos- 
phorige Säure , mit Schwefelwasserstoff in Salzsäure und 
Schwefelphosphor. Gutes Lösungsmittel fUr Phosphor. 

Pb*srh«rdl«rid PCW Wird erhalten, wenn man auf die 
Oberfläche des Chlorftrs oder einer Lösung von Phosphor in 
Schwefelkohlenstoff unter guter Abkühlung trocknes Chlorgas 
leitet, bis keine Absorption mehr stattfindet und im letzteren 
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Falle den Schwefelkohlenstoff im Wasserbade abdestillirt. — 
Faat farblose, krystallimscbe- Masse. Subtitnirt, ohne vorher 
za schmelzen, schon bei lOO'^. Spaltet sich bei bOherer Tem- 
peratur in Phosphorchbrttr und Chlor, die sich bei Temperatur- 
Emiedri^ng wieder vereinigen. Raucht an feoobter Luft und 
zersetzt sich mit wenig Wasser in Salzsäure und Phosphorosy- 
chlorid, mit Qberscbfissigem Wasser in Salzsäure und Phosphor- 
säure. Verbindet sich mit Chloijod, mit Selentetrachlorid und 
vielen Metallcbloriden zu krystalJinischen , durch Wasser zer- 
setzbaren Verbindui^D. 

Pfaos|ihar«j]'ebUrid PCPO. Entsteht beim vorsichtigen 
Mischen von Phosphorchlorid mit wenig Wasser ; beim Aufbe- 
wahren des Chlorids in schlecht verschlossenen Geissen ; beim 
Vermischen von 3 Mol. Chlorid mit 1 Mol. Phosphorsäure- 
Anhydrid; bei der Einwirkung you Phoaphorchlorid auf die 
meisten Säuren und sehr viele andere sanerstofibaltige Körper, 
wobei die Hydroxylgnippe durch ein Atom Chlor ausgetauscht 
wird und neben Phosphoroxycblorid Salzsäure entsteht, oder ein 
nicht als Hydroxyl vorhandenes Saaerstoffatom sich gegen zwei 
Chloratome austauscht. — Farblose, stark lichtbreehende Flüs- 
sigkeit. 8pec. Gewicht 1,7 bei 12". Siedepunct HO". Raucht 
an der Luft, zersetzt sich mit kaltem Wasser langsam, mit 
heissem rasch in Pbosphorsäure und Salzsäure. 

Ph«apb«nalf»chlaplil PCPS. Wird erhalten durch Ueber- 
leiten von trocknem Schwefelwasserstoff Über Phosphorchlorid, 
durch Destillation eines Gemenges von Phosphorchlorid mit 
Dreifacb-Schwefelantimon oder anderen Schwefel metallen, durch 
Auflösen von Phosphor in abgektlhltem Sehwefelcblortlf. — 
Farblose , an der Luft rauchende FHissigkeit. Spec. Gewicht 
1,636 bei 20». Siedepunct 124". Wird von Wasser langsam 
in Salzsäure, Schwefelwasserstoff und Phosphorsäure zersetzt. 



AneBchlsriir AsCP. Wird wie das Phosphorchlorttr darge- 
stellt und durch Rectification ober etwas Arsen von Ubersohfls- 
ngem Cblor befreit. Entsteht auch, wenn über gepulvertes Ar- 
senigsäure-oder Arsensäure-Anbydrid trocknes Salzsäuregas ge- 
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leitet oder einGemeiige von Arsen igsänre- Anhydrid mit Kochsalz 
und conc. Schwefelsinre destillirt wird und verdächtigt sich auch 
aus einer Lösung von Araenigsäure- Anhydrid in wässriger Salz- 
süure beim Kochen. — Farblose, an der Luft rauchende, höchst 
giftige Fiüäsigkeit. Spec. Gew. 2,2 beiO». Siedepunct 134". Löst 
Phosphor und Schwefel unverändert auf. Mit wenig Wasser zn 
einer klaren Flüssigkeit mischbar, ans welcher sich nach länge' 
rem Stehen kleine Krystalle, von Arsenoxychlorur AsOCl 
+ H^O (oder As(pH)2Cl) abscheiden. Durch mehr Wasser 
wii-d es nnfer Abscheidnng von Arsenigsäare- Anhydrid zersetüt. 



AntlHviehUrür SbCP. Bildet sieb, wenn über erwärmtes 
Antimon langsam Chlor geleitet wird und beim Auflösen von 
Aiitimonoxj'd oder Dreifach -Schwefelantimon in conc. Salzsäure. 
LäBst sich ara leichtesten darstellen dnrch Destillation eines 
innigen Gemenges von 3 Theileu Quecksilberchlorid mit 1 Theil 
Aüfimonpulver oder von 7 Theilen Quecksilberchlorid mit 
3 Theilen Dreifach-Schwefelantimon, oder durch Destillation 
der Lösung von Dreifach-Schwefelantimon in conc. Salzsäure. 
Bei der letzteren Operation geht zuerst Wasser und Salzsäure, 
spater Antimonchlorür Aber. Sobald das Uebergehende anfängt 
zu erstarren, wird die Vorlage gewechselt und das zuletzt auf- 
gefangene Produet durch mehrmalige Rectification gereinigt. — 
Farblose , durchscheinende , weiche , blättrig krystallinische 
Masse. Scbmelzpunct 73«. Siedepunct 223". Verbindet sich 
mit vielen Metallchloriden zn gut krystallisirendeo Verbin- 
dungen. Zieht au der Lnft Feuchtigkeit an und zerfliesst all- 
mählich. Mit mehr Wasser zersetzt es sich in Salzsäure und 
ein Gemenge oder eine Verbindung von Antimonoxycblorilr mit 
Antimonosyd /l/jf(ro(V''i'ß'"]2(SbOCl) 4- Sb^O*, welches sich 
als ein weisses krystallinischea Pulver abscheidet. Das reine 
Oxychloiiir SbOCI wird durch Erhitzen von 1 Mol. Antimon- 
chlorür mit l Mol. absolutem Alkohol in zngeschmolzenen Röh- 
ren auf 160" erhalten und bildet farblose Krystalle, die dnrch 
W^asjer in Salzsäure und Algarothpnlver zerlegt werden. 
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Antinftichlarltl SbCl^. Kntsteht, weoD über erwäitntes Au- 
.timou ein rascher Chlorsti'oni geleitet oder die vorige Verbindung 
mit Chlorgas gesättigt wird. — Fai-blose oder schwach gelb- 
liche, an der Luft ranchende Flüssigkeit. Zersetzt sich leicht und 
bei der DestillatioD grösstentheils in Antimouchlorttr und Chlor. 
Wirkt deshalb auf viele Körper sehr energisch und in derselben 
Weise wie freies Chlor ein. Zieht aus der Luft Feuchtigkeit an 
und verwandelt sich damit in eine weisse Krystallmasse. Beim 
Mischen mit Wasser wird es unter starker Wärmeentwicklung 
in Antimonsäure und Salzsäure zersetzt. 



VI§MiithchUrDr BiCI'- Wird wie das AnÜmoncbloi'ftr durch 
Erhitzen von Wismuth im Chlorstrora oder durch Destillation 
von 1 Theil Wismuth mit 2 Theilen Quecksilberchlorid, oder 
durch Auflösen von Wismutb in Königswasser, Abdampfen uud 
Destillation des Rückstandes erhallen. — Weisse, leicht schmelz- 
bare und destillirbare Masse. Verbindet sich mit vielen anderen 
Metallchlorideu zu krystallisireuden Verbindungen. Zerfiiesst 
an der Luft und wird durch mehr Wasser vollständig in weisses, 
krystalliiiisches, in Wasser ganz unlösliches Wismuthoxychloriir 
BiOCI verwandelt. 

WlSMflthMbchlorür BiCP (oder Bi^Cl«) . Entsteht durch Er- 
hitzen der vorigen Verbindung mit metallischem Wismuth oder 
von 1 Theil sehr fein gepulvertem Wismuth mit 2 Tiieileii 
QuecksilborchlorUr auf 230 — 250'>, — ^ Schwarze, amorphe 
Masse. Schwer rein zu erhalten. Zieht be^erig Wasser an und 
zersetzt sich damit. Spaltet sich beim Erbilzeu fUr sich und 
beim Uebergiessen mit Salzsäure in Wismuthchlorftr uud 
Wismulh, 

Braulde, 
BrftHStirkstoff NBr^. Entsteht beim Uebergiessen von Clilor- 
stickstotr mit einer wässiigen Lösung von Bromkalium oder 
Bromnalrium. — Dunkelrothes, sebr explosives Oel. 
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76 Phosphor-, Aisen-, Antimon-, ■Wismuthbromflr. Jodatickstoff. 

PfaMphsrbrtiiir PBr^. Zd einer ^t abgektthlten Lösun 
von 1 Theil Phosphor in Schwefelkohlenstoff werden tropfen 
Tireiae 3 Tbelle Brom gesetzt, dann der Schwefel kohlen stoff au 
dem Waaserbitde abdeetillirt nnd der Rflckatand fUr sich recti 
ficirt, — Farblose , an der Lnft rauchende Flüssigkeit. Spec 
Gewicht 2,9. Siedepnnct 175". Verhält sich wie das ChlorUi 

PfaMphnbrnnid Pßr'*. Wird wie die vorige Verbindung au 
l Theil Phosphor und 13 Theilen Brom bereitet. — Gelb« 
krystallinische, dem Chlorid sehr ähnliche' Masse. Spaltet sie 
schon bei 100*' in PhosphorbromUr und Brom. 

PhssphorchlerftbraMld PCPBr^. Durch Mischen gleicher Mol 
Phosphorehlorilr und Brom bei niedriger Temperatur. — Kry 
stallinische Masse, Nur hei niedriger Temperatur bestAndig 
trennt sich schon bei gewöhnlicher Temperatur in zwei Flüssig 
keitsschichten. 

Phospk«r*i;b»iii<l PBr^O. Entsteht wie das Oxychlorid. - 
Farblose Kryatallraasse. Schmelzpunct 45 — 46". Siedepnnct 
195». 



ArsenbnHHF AsBr^. Farblose Prismen. Bchmelzpunct 20 
— 25". Siedepunct 220*. Zerflieaslich. Verhält sich gegen 
Wasser wie das Chlorür. 

ABliM«ibr«när SbBr^. Farblose krystallinische Masse. Kry~ 
gtalljsirt aus Schwefelkohlenstoff in rhombischen Octagdem. 
Schmelzpnnct 90". Siedepunct 275*. Wird durch Wasser wie 
das Chlorür zersetzt. 

Wlsnalbbramär BiBr'. Schwefelgelbe, bei 200" schmelzende 
Masse. Ans wasserfreiem Aether in gut ausgebildeten Prismen 
krystalUsirend. 

Jailtde. 

Jodsticksittfl'. Wird fein zerriebenes Jod mit concentrirtem 

Ammoniak übergössen oder eine Lösung von Jod In Alkohol 

oder Königswasser in überschüssiges Ammoniak gegossen , so 

bilden sich braunschwarze Körper, die äusserst explosiv sind 
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und sich in trockoem Zustande bei der leisesten BerUhrnng unter 
starkem Knall zersetzen. Die auf verschiedene Weise bereite- 
ten Präpwate scheinen nicht ganz gleiche Zusammen setznug zu 
hab^n nnd meistens ■wasserstoffhalüg (NH^ oder NHJ^) zu sein- 

PhMpkorjodir PJ». Wird wie das Bromtlr dargestellt. — 
Dnakelrothe, an feuchter Lnft zerfliessliche und durch Wasser 
leicht zersetzbare Krystalle. Schmekpnnct ^b". Nicht ohne 
Zeraetaung destillirbar. 

Pbssphonnbjttdir (Zwelftcli-JvdphospbsT) PJ^ (oder P^J^). 
Durch allmählichen Znsatz von 41 Theilen Jod zu einer gut 
abgekühlten Lösung von 5 Theilen Phosphor in Schwefelkohlen- 
stoff nnd Äbdesälliren des Schwefelkohlenstoffs aus dem Wasser- 
bade. — Orangerothe, abgeplattete Prismen, Schmelzpunct 
HO*. Wird durch Wasser unter Abscheiduug von festem 
Phosphorwaaserstoff und Entwicklnog von etwas Phosphor— 
wasserstoffgas in Jodwasserstoffsänre und phosphorige Säure 
zersetzt. 

Arse^Jftdfir ÄsJ^. Durch Sublimation emes innigen Gemenge» 
von Arsen und Jod oder durch Erwärmen einer Lösung von Jod 
in Aether mit ttberschüssigem Arsenik. — Ziegelrothe, glän- 
zende Blätter. 

AHtiM«iy*dür SbJ^. Rothe krystallinische Masse oder , ans 
Schwefelkohlenstoff Icrystallisirt , rothe sechsseitige Tafeln. 
Schmelzbar und sublimirbar. Wird durch Wasser unter Ab- 
scheidung eines gelben Oxyjodtlrs zersetzt. Geht krystallisirende 
Verbindungen mit anderen Jodüren ein. 

WisnHlkJtdnt BiJ^. Durch Sublimation eines Gemenges von 
Wismuth oder Schwefelwismuth mit Jod. Weniger rein durch 
Fällen einer Lösung von salpetersaurem Wismuth mit Jod- 
katium. — Metallisch glänzende, dunkelgraue, sechsseildge 
Tafeln. Sublimirbar. Wird von kaltem Wasser kanm, von 
siedendem in ein rothes Oxyjodfir BiOJ zersetzt. Verbindet 
sich mit Jodwasserstoffsäure imd Metalljodüren zu krystalli- 
nischen Verbindungen. 
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-, Antimon- und Wi«muthfluDrür. Stickoxydul. 



ritte des Stickstoffs sind uiclit , Fluuiide des Ftiosphin 
lauei' bekannt. 

iliMÖr AsFt^. Wird dnrch üostillaHoii eines Oeineugc 
lieil Fluorcalciutn und l Theil Arseui^ure-Auhydri 
lielleu conc. Schwefelsäure erhalten. — Farblose, a 
t lanchendo Flüssigkeit. Speo. Gewicht 2,7. Siede 
l". Wird durch Wasser zersetzt, 
ilntrld AsFls. Nicht fflr sich , nur in Verbindung nil 
ium bekannt. 

■•nlttrir SbFP. Durch Eindampfen einer Lösung v«> 
oxyd in Ubersehössiger Fluorwasseratoffsäuro. — Farh 
meu oder Schuppen. Zerfiiesst an der Luft und scheide 
) vou Oxyfluorttr ab. Verbindet sich mit den Fluoridi' 
ilimetalle zu krystalti sirenden Verbindungen, 
lanfluarld Sb}''!^. Durch Abdampfen einer Lösung vo. 
ääure in Fluorwasserstoffsäure im Vacuum. — Gummi 



BiFP. Wird wie das Antimonfluoillr dar 

— Weisses, in Wasser uulöstiches Pulver. 

c. Verbindungen mit Sauerstott und tlydroxyl. 

•tjdll (Lustgas) K^O. Lässt sich nicht durch directc 
ing der Elemente erhalten. Entsteht dnrch Einwirkung 
ider Körper auf die Salpetersänre und salpetrige Säure 
zuweilen bei unrichtiger Leitung des Processcs in den 
oem der Schwefel säure- Fabriken auf. Wird ain leich- 
in erhalten durch Erhitzen von salpetersanrem Ammo- 
elche sicli dabei in 2 Mol. Stickoxydul nnd 2 Mol. 
jpaltet. Wird am besten über Wasser von 30 — 40" 
»en. — Farbloses Gas von schwachem Genich und 
m Geschmack. Spec. Gewicht 1,52. Durch Abküh- 

— SS" -oder durch 30 Atmosphären Druck bei 0* cou- 
' zn einer farblosen Fltlssigkeit von 0,937 spec. 
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Gewicht, welelie bei — 100" und beim Verduosten an der Luft 
kry stall iniscL erstarrt. In Wasser etwas löslich , bei O'* absor- 
birt 1 Voi. Wasser l'/^ Vol., bei gewöhnlicher Temperatur ^/', 
Vol. des Gases, Zerfällt beim Durchleiteu durch eine glühende 
Röhre in seine Elemente. Brennbare KSrper verbrennen darin 
fast mit demselben Glänze wie im Sauerstoff. Mit Wasserstoff 
gemengt verpuflt es beim Entzünden und beim Durclisehlageu 
eines electi'ischeu Funkens ähnlich wie der Sauerstoff. Erzeugt 
in kleiner Menge eingeathmet einen aufgeregten , rauscLartigeu 
Znstand, wirkt in grösserer Menge schädlich. Verbindet sieb 
nicht direct mit Sauerstoff. 

Von den übrigen Elementen dieser Gruppe sind keine dem 
Stickosydul entsprechenden Verbindungen mit Sicherheit be- 
kannt. Vielleicht ist der rothe oder gelbe Körper, welcher sicli 
aus dem Phosphor bildet, wenn er sicli unter Wasser, durch 
welches Sauerstoff geleitet wird, langsam oxydirt, oder wenn 
man ihn mit PhosphorcblorUr übergössen an der Luft stehen 
lässt, analog zusammengesetzt. Ancli der schwarze Anflug, der 
sich auf dem Arsen an feuchter Luft bildet, ist vielleicht As^O- 



Stitk«i;il NO. Entsteht durch Auflösen von Metallen 
(Kupfer, Blei, Silber etc.) in Salpetersäure, wobei der aus der 
Säure frei werdende Wasserstoff einen anderen Theil der Säuro 
in Stickoxyd und Wasser zersetzt. Bildet sich ferner beim Ein- 
leiten von Schwefligsäure- Anhydrid in heisse verdünnte Sal- 
petersäure und durch Erwärmen von Eisen vi triollösung mit Sal- 
petersäure. Auf die letztere Weise und durch Uebergiessen von 
Kupfer mit Salpetersäure von 1 , 2 spec. Gewicht am leichtesten 
rein zu erhalten. — Farbloses Gas von 1,039 spec. Gewicht. 
Nicht oondensirbar In Wasser wenig löslich. Wird von Eisen- 
osydulsalzen mit dunkelrothb rauner Farbe gelöst, durch Er- 
wärmen aber unverändert aus dieser Lösnng wieder ausgetrieben. 
Unterhält die Verbrennung viel weniger gut als das Stickoxydnl. 
Die meisten brennenden Körper verlöschen darin, nur entzün- 
deter Phosphor brennt weiter. Beim Leiten Über mauclie 
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glflhende Hetalte {z. B. Über Kupfer) giebt es seinen Saneratot 
vollständig ab. Mit Wasserstoff gemengt ttber glubendes Bim- 
"^latinscbwamm in Berührung ge- 
seer und Ammoniak, 
toff direct zu Untersalpetersaure 
lg von zwei Verbindungen : NOC 
,m Ervärmen von KOnigswassei 
Ibe Gase, die sich unter 0" zi 
larch Wasser in Salzsäure, Stick- 
st werden. Die Verbindung NOC! 
Chloriden zu gut krystallisirendei 
sublimirbaren Verbindungen'. — 
Stickoxyd unter — 4" zu einei 
ehwarzbraune ^^tlssigkeit, welch« 
bei tlieilweiae in Stickosyd nnc 
des NOBr^ zersetzt. Wird Stick- 
ratur in Brom geleitet, bis ein« 
ändig entfärbt, so entsteht eine 
, bei 22?6 siedende FIttasigkeil 

Hi.OH. Entsteht durch directe 
Wasserstoff, wenn ersteres durch 
Gemisch von Zinn und verdünn- 
)enao wenn salpetrige Säure oder 
1 Gemisch gesetzt werden. Am 
[ischen von 12 Theilen Salpeter- 
d. Organ. Chemie), 40 Theilen 
CC. conc. Salzsäure und 250 
ction tritt freiwillig ein und lässt 
am. Nach Beendigung derselben 
serstoff ausgeMlt und das Filtrat 
lerst Salmiak, dann ein Gemisch 
ydroxylamin aus. Daraus wird 
lendem, absolutem Alkohol aus- 

S. 16 entep rechend. 
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UntersalpetersSure. Sl 

gezogen und eine Spur von mitaufgelöstem Salmiak dnrch Fla- 
tinchlorid ausgefüllt. Ans dem Filtrat krystallisirt nach dem 
Verdunsten reines aalzsaures Hydroxylamin. — Die freie Base 
ist nur iu wässriger Lösnng bekannt, welche geruchlos ist und 
stark alkalisch reagirt. Beim Erhitzen derselben verflüchtigt 
Bich ein Theil der Base unzersetzt mit den Waeserdämpfen, der 
grdsste Theil aber zersetzt sich unter Bildung von Ammoniak. 
Beim Verdunsten hinterlässt die Lösung keinen Rückstand. Sie 
wirkt redncirend, ßlllt aus den Lösungen von Silber- und Qneck- 
silbersalzen die Metalle und wird durch Zusatz von conc. Kali- 
oder Natronlange zu ihrer Lösung in Stickstoff, Ammoniak und 
Wasser zersetzt. Einsänrige Base. Liefert mit SKuren gut 
krystallisirende Salze. V>b.9 satssaure HydroocylaminJiOW.'ilCl 
krystallisirt aus Wasser in Blättern, ans Alkohol in monoklinen 
KrystaUen, schmilzt bei 151" und zersetzt sich dann plötzlich 
in Stickstoff, SalzsSnre, Salmiak und Wasser. Das schwefel- 
saure Sais (N0H3)IH1S0^ bildet grosse farblose monokline 
Prismen, in Wasser leicht löslich, in Alkohol unlöslich. 

(Iitemlpetenäire NO^. EntstehtbeimVermischenTonSVol. 
Stickosyd mit 1 Vol. Sauerstoff nnd dnrch Einwirkimg mancher 
leicht oxydJrbarer Körper auf die Salpetersäure, z. B. beim Zu- 
sammentreffen von SchwefligsAure-Anhydrid mit Dberscbflssiger 
Salpetersäure. Lässt sich am leichtesten darstellen durch Er- 
hitzen von salpetersaurem Blei, welches dabei in Bleiosyd, 
Sauerstoff und Untersalpetersfinre zerfallt. — Gelbe Flllssigkeit 
von 1,45 spec. Gewicht, die zwischen 20 und 30" siedet und 
sich in einen rothgelben , unangenehm riechenden Dampf ver- 
wandelt, der nm so intensiver gefärbt ist, je höher die Tem- 
peratur ist. Auch die flüssige Untersalpetersanre ist bei 0** nur 
sehr schwach gefärbt und bei starker Abkühlung erstarrt sie 
zu einer ganz farblosen, bei nngeführ — H" schmelzenden 
Erystallmasse. Die Ursache dieser v^schiedenen Farbe scheint 
darin zu liegen, dass die Molecflle, welche bei niedriger Tem- 
peratur = N^O* sind, sich schon bei gewöhnlicher Temperatur 
theilweise nnd nm so reichlicher, je hoher die Temperatur ist, 

Eittig, Unorg. Chemi». 6 
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bei 1500 voÜBtäDdig in zwei Holecttle NO^ ap&lten. Die roth- 
branne Farbe Boheint bot dem Körper NO^ eigenthümlicb zn 
sein ') . 

Sie ist keine Säure. Bmb ZnsammentreSen mit Basen bildet 
sie aalpetersaTire und salpetrigaaure Salze. Kaltes Wasser zer- 
legt sie ebenfalls in salpetrige Säure and Salpetersäure, beisses 
Wasser in Stickoxyd nnd Salpetersäure. Sie verhält sich in 
vieler Hinsicht wie das Chlor und läset sich, wie dieses, in viele 
organische KSrper an die Stelle des Wasserstoff^ einfübren 
(Ni^overbindungen) . 

Die Unt«rsalpetersäure verbindet eich wahrscheinlich direct 
mit Chlor zu Nitrylcklorür NO^l, welches man am leichtesten 
neben Saoerstoff beim Leiten eines langsamen Chlorstroms Ober 
erwärmtes (auf 95 — 100*) salpetersaures Silber oder durch 
Einwirkung von Fhosphoroxychlorid anf salpetersanrea Blei oder 
salpetersaures Silber erhält. — Schwach gelb gefärbt«, bei + 5" 
siedende und bei — H" noch nicht erstarrende Flfissigkeit, die 
mit Wasser in Salpetersäure und Salzsäure zerfällt. 

Schwefelsäure -Anhydrid absorbirt die Untersalpetersäure 
unter Bildung einer öligen, beim Erkalten kryst^linisch erstar- 
renden Flüssigkeit 'SCfi -f- SO^, die in der Wärme SanerstofF 
und Untersalpetersäure entwickelt und in eine weisse krystal- 
liniscbe Masse N^O^ -|- 2 SO^ übergeht. Die letztere Verbindung 
entsteht anch beim Zusammentreffen von condensirtem flüssigem 
Schwefligaäure-Anhydrid mit flüssiger Untersalpetersäure und 
(neben Sehwefligsäure-Anhydrid} bei der Einwirkung von SÖck- 
oxyd auf Schwefelsäure-Anhydrid. — Auch von conc. Schwe- 
felsäure wird die Untersalpetersäure absorbirt unter Bildung 
einer krystallinischen Verbindung NO^H -f- SO*, welche sich 
znwdlen bei der Schwefelsänrefabrikation in den Bloikammem 
bildet [Bkikammerkrystalle] ■ Von Wasser werden alle diese 
Verbindungen zersetzt. 



1) Eine solche partielle Spaltung der Molecüle, welche fOi jede 
bestimmte Tempetatur und jeden Druck ein bestimmtes Maximum 
erreicht, hat man Dissociation genannt. 
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Salpetrige SSure. Salpetrigsftuie'Aahydrid. SalpetersAure. S3 

Salpetrige Sftue NO^H. In isolirtem Zustande niclit be- 
kannt. Ihre Salze entstehen beim voreichtigeii Erhitzen mancher 
salpeterBaurer Salze fllr sieh oder mit ozy dirbaren Met&llen. Eine 
vftsarige, aber g^leichzeltig SalpeteraSnre enthaltende Lösung 
wird erhalten , wenn man Untersalpetersänre oder die Dämpfe, 
die beim Erwärmen von Arsenigaäure-Anhydrid oder von Stftike 
mit Salpetersäure entstehen [wahrschemlich Gemenge von Unt«r- 
aalpetersäure und Salpetrigääure-Anbydrid) in kaltes Wasser 
leitet. Bei gelindem Erwärmen zersetzt sich diese L9sung unter 
Entwicklung von Stickoxyd. Sie wirkt bald reducirend, bald 
oxydirend. Ans einer Lösung von Jodkaliiim macht ue Jod frei 
und bläut deshalb Jodkalium- haltigen Stärkekleister. Sehr 
empfindliche Reaction. 

SalpeMgMire-Aahfririd N^O^. Entsteht beim Vermischen 
von 4 Vol. Stickoxyd mit 1 Vol. Sauerstoff; durcb Einwirkung 
TOn trocknem Stickoxyd auf flflssige Untersalpetersänre bei 
niedriger Temperatur ; durch Vermischen von flüssiger unter- 
salpetersänre bei sehr niedriger Temperatur mit dem halben 
Öewicht Wasser und Abdestilliren bei 0". — Tief indigoblaue 
Flüssigkeit. Hnr unter 0'' beständig. Zerfallt schon bei 0" 
theilweise in Stickoxyd und Untersalpetersflure. IGt wen^ 
Wasser bei niedriger Temperator mischbar, walirscheinlich 
unter Bildong von salpetriger Säure. Durch viel Wasser und 
besonders in der Wärme wird es in Stickoxyd and Salpetersäure 
zersetzt. 

Salpetenäire. 
NO»H = NO^.OH. 

Bildung und Vorkommen, Ans Stickstoff, Sauerstoff und 
Wasser, wenn man bei Gegenwart von Wasser anhaltend elee- 
trische Funken durch Luft schlagen Iftsst. Ans Stickoxyd beim 
Zasammentreffen mit Saaerstoff nnd Wasser; dBrch Zersetzung 
von Untersalpetersänre und salpetriger Säure mit Wasser. Sal- 
petersaure Salze entstehen, wenn stickstoffhaltige organische 
Körper bei Gegenwart von Luft, Wasser und einer Base faulen 
oder verwesen , sie sind sehr verbreitet im Erdboden enthalten 
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ond kommen in kleiner Menge aach im Brannenvasser vor 
{vergl. salpetersanreB E&linm und Kstrinm) . 

Darstellung. Darch Destillation von gleichen Gewichts- 
Ibelten ealpeteraanrem Kalinm und Schwefelsätire, oder von 
S '/i Theilen salpetersanrem Natrinm mit 1 Theilen Schwefel- 
s&nre nnd Dnrchleiten eines Stromes von trockner Loft oder 
trockner Kohlensfinre dnrch das erwärmte Destillat, nm Unt«r- 
salpetersänre zd entfernen. 

Eigenscka/ien. Farblose, an der Luft stark ranchende 
FlflsBigkeit von 1,54 spec. Gewicht, die bei —40" krystaUi- 
nisch erstarrt. Beginnt bei 86'> za sieden, zerl^llt aber bei der 
Destillation theUweise in Untersalpetersänre , Sanerstoff und 
Wasser. Deshalb steigt bei der Destillation der Siedepnnct 
allmählich nnd es geht schliesslich eine wasserhaltige SSnre 
aber. Dieselbe Zersetzung erleidet sie bei gewöhnlicher Tem- 
peratur im direct«n Sonnenlicht nnd fast voUsUndig, wenn sie 
dampfförmig dnrch eine glflhende KShre geleitet wird. Sie wirkt 
höchst ätzend. Mit Wasser in jedem Verhältniss mischbar. Bei 
der Destillation der wässrigen Lösnngen geht anfänglich sehr 
verdünffte Sänre fiber, bis der Rückstand 6S pCt. Salpetersäure 
enthält. Diese Säure hat das spec. Gewicht i,4t4 bei 15" und 
deslillirt ohne Aendemng ihrer Zusammensetzung bei 130?5, 
aber sie scheint keine bestinunte cheuiisclie Verbindung zn sein. 

Die gewöhnliche concenlrirte Salpetersäure des Handels ist 
meistens diese ßSproc. Säure. Durch Vermischen mit 5 Theilen 
conc. Schwefelsäure nnd Destillation lässt sich daraus eine 
fast wasserfreie Säure bereiten. 

Die rothe rauchende Salpetersäure, welche durch Destilla- 
tion von 2 Theilen salpetersaurem Kalium mit 1 Theil Schwe- 
felsäure bereitet wird , ist eine Lösung von Untersalpetersänre 
in Salpetersäure. Bei der Darstellung wird ausglich nur die 
Hälfte d^ Ealiumsalzes zersetzt ; es entsteht saures schwefel- 
saures Kalium , welches erst bei höherer Temperatur, bei wel- 
cher ein grosser Theil der Salpetersäure die obige Zersetzung 
erleidet, auf die andere Hälfte des salpefersauren Kalinn» 
einwirkt. 
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Die Salpetersäure ist eine starke einbasische Sänre. Sie löst 
die meisten Metalle, wobei der austretende Wasserstoff auf einen 
anderen Theil der Säure reducirend wirkt uad diese je nach 
der Enei'^e der Einwirkung in Cntersalpetei'sänre , salpetrige 
Sänre, Sückoxyd, freien Stickstoff, Hydroxylamin oder Ammo- 
niak verwandelt. Ihre Salze, die in Wasser sämmtlich löslieh 
sind, werden beim Glühen zuerst in salpetrigsaure Salze ver- 
wandelt und schliesslich ^anz, nnter ZiirUcklassung von Metall- 
oxyden oder Metallen, zersetzt. — Sie ist ein kräftiges Oxyda- 
tionsmittel, entfärbt in Folge von Oxydation die Indigolösnng. 
Wird sie, selbst in sehr verdünntem Zustande, auf eine Lösung 
Ton Eisenvitriol in conc. Schwefelsäure geschichtet , so entsteht 
in Folge der Bildung von Stiekoxyd an der Berührungsfische ein 
rothhrauner Ring. 

Königswasser, eme Mischung von Salpetersäure und Salz- 
fiäure, meistens vou 1 Vol. Salpetersäure und 3 Vol. Salzsäure, 
ist das kräftigste Oxydations- und Lösungsmittel. Metalle, 
welche von Salpetersäure allein nicht angegriffen werden , wie 
<!old und Platin, lösen sich darin leicht. Das Wirksame des 
Königswassers ist freies Chlor. Beim Erwärmen entwickelt es 
■Chlor und Chlorverbindungen des Stickoxyds (s. 8. 80). 

Salpetemire- Anhydrid N^O» = O^N . . NO». Entsteht, 
■wenn man trocknes Chlor oder den Dampf von Nitrylehlorür 
über 60" warmes salpetersaures Silber leitet und das Prodnct 
in einer stark abgekühlten Vorlage anflUngt. — Farblose, 
rhombische Prismen. Schmelzpnnct 30". Siedet bei 47« unter 
theilweiser Zersetzung. Sehr unbeständig. Verbindet sich mit 
Wasser anter Freiwerden von Wärme zu Salpetersäure. 



Die Verbindungen des Phosphors mit Sauerstoff und Hydro- 
xyl sind denen des Stickstoffs nicht volktändlg analog. Ver- 
l)indungen , welche dem Stickoxydul , dem Stickoxyd , der 
salpetrigen Säure und der Untersalpetersäure entsprechen, sind 
beim Phosphor nicht bekannt. Andererseits kennt man keine 
^er nnterphosphorigen, phosphorigen und Phosphorsäure ent- 
sprechenden StickstofiVerbindungen. 
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. llBlerpbupb«rI|e Säire PO^^ = H^PO-OH. Eine wässrig» 
LösQDg der Säure wird durch Anflösen von Phosphor in er- 
wärmtem Barytwasser und genaues Ausfällen des Barynms mit 
verdünnter Schwefelsäure erhalten. Durch Verdunsten, schliess- 
iich im Vacaum, ISast sich das Waaser eutfemen. — Farblose, 
dicke Flüssigkeit, ^lt Wasser in jedem Verhältniss mischbar. 
Zersetzt sich beim Erwärmen fflr sich oder in concentrirter 
wftgsriger Lösung unter Aufschäumen in PhosphorwasserstoS' 
und PhoBphorsäure. Sehr kräftiges Reductionsmlttel , scheidet 
aus vielen MetallsaMösungen die Metalle ab, reducirt die 
Schwefelsäure in der Wärme zu Schweßigsänre-Anhjdrid und 
letzteres sogar zu Schwefel. 

Einbasische Säure. Ihre Salze sind fast sämmtlich in Was- 
ser leicht löslich. In Läaung absorbiren sie Sauerstoff ans der 
Luft und verwandeln sich allmählich in phosphorsanre Salze. 
Beim Erhitzen gehen sie unter Entwicklung von Phosphorwas- 
serstoff und Wasser in pyrophosphorsaure Salze über. 

PhMpkftrise Siire P03H3 = P(OH)3 oder HP0{0H)2. Ent- 
steht zugleich mit Phosphorsäure , wenn Phosphor längere Zeit 
mit feuchter Luft in Berührung ist. Wird am leichtesten erhalten, 
dnrch Zersetzung von PhosphorchlorOr mit kaltem Wasser und 
Eindampfen der Lösung, zuletzt im Vacuum. — Farblose, iry- 
stallinische Masse. In Wasser sehr leicht löslich. Absorblrt 
Sauerstoff aus der Luft und verwandelt sieh in Phosphorsftore.. 
Bei gelinder Wärme schmilzt sie und zersetzt sich in höherer 
Temperatur in Phosphorwasserstoff und Phosphorsäure. Kräf- 
tiges Reductlonsmittel , scheidet aus Lösungen von Silbersalzen 
bei geUndem Erwärmen metallisches Silber , aus einer Queck- 
silberchloridlösujig Qnecksilberchlorür ab. Chlor, Brom, Jod 
und Salpetersäure verwandeln sie in wftssriger Lösung leicht in 
Phosphorsäure. 

Sie ist wahrscheinlich eine zweiba^che Säure. Ihre Salze 
zersetzen sjch beim Erhitzen unter Wasserstwffentwicklimg in 
pyrophosphorsaure Salze, zuweilen unter gleichzeitiger Bildung 
von Phosphormetalleu, 
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Pbtspborigsäir&'ABhjdrid PK>^. Entsteht, venu Über gelinde 
erwärmten Phosphor ein langeamer Luftetrom geleit«t wird, 
wobei der Phosphor mit grünlichem Licht verbrennt, — Weisse, 
pnlverige Hasse. Zieht mit grosser Begierde Wasser und Saner- 
stoffans der Lnft an, entzttndet sich dabei znwellen freiwillig 
und verbrennt zn Phoaphorsäure. Löst sich in Wasser nnter 
Bildung von phosphoriger Sänre. 

Fh«8|ih«näire. 

PO*H3 = PO[OH)3. 

Vorkommen. Sehr verbreitet, aber nur als Salze (s. Phos- 
phor S. 61 und phosphorsanres Caleiom). 

Bildung. Bei der Einwirkung von Ozydationsmitt«ln anf 
den Phosphor bei Gegenwart von Wasser ; beim Erhitzen von 
phospboriger oder nnterphosphoriger SSure ; beim Zersetzen von 
Phosphorchlorid, Phosphorbroraid, Phosphoroxychlorid etc. mit 
Wasser. 

Darstellung. Durch mehrtägiges Digeriren von 3 Theilen 
Knochenfische oder den im Wesentlichen ans phosphorsamrem 
Calcium bestehende Mineralien mit 2 Theilen Schwefelsäure 
und 10 Theilen Wasser in der Wärme, Abfiltriren vom abge- 
schiedeneu schwefelsauren Calcium, Abdampfen, gelindes GIO- 
beu des Eflckstandes, Ltlsen in Wasser, abermaliges Abdampfen, 
IJtogeres Erhitzen auf 300", WiederauflSsen in Wasser und 
Verdunsten. Auf diese Weise sehr schwierig in ganz reinem 
Zustande zu erbalten. Leichter durch gelindes Erwärmen von 
1 Theil Phosphor mit 10—12 Theilen Salpeteraäure von 1,2 
spec. Gewicht bis znr Lösung und Eindampfen der Lösung in 
einer Platinschale, wobei die Temperatur 150" nicht übersteigen 
darf. Oder man lässt Phosphor in grossen Ballons , anf deren 
Boden sich etwas Wasser befindet, verbrennen und behandelt 
das Produot mit etwas Salpetersäure. Ist der angewandte Phos- 
phor arsenhaltig, was beim käuflichen Phosphor häufig der Fall 
ist, so mnsB die Pbospborsänre nach dem Verdunsten wieder 
aufgelöst, das Arsen durch längeres Einleiten von Schwefel- 
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Wasserstoff in die erwSrmte Löaung gefällt und das Filtrat vom 
Schwefelarsen wieder verdunetet werden. 

Eigenschaften. Harte, durch aichtige, prismatisclie Krystalle. 
Geruchlos, von stark saurem Geschmack. Zeräiesst an der Luft 
rasch zu einer dicken, farblosen Fltlesigkeit. Ihre Lösuug coa- 
gnlirt das Ei weiss nicht. 

Starke dreibasische Säure. Die meisten ihrer Salze sind in 
Wasser unlöslich. Die löslichen Salze geben mit salpetersaurem 
Silber eineu gelben Niederschlag, mit Salmiak, Ammoniak und 
schwefelsaurem Magnesium einen krystallinischeu Niederschlag 
von phosphorsanrem Ammonium-Magnesium. Alle Salze geben 
in verdünnten Säuren gelöst mit molybdän saurem Ammonium 
einen gelben kömigen Niederschlag (s. Phosphormolyhdän- 
säure) . 

PO (OH) 2 

PjrvpbvapharsäDTe P^O^H^ = >0 . Entsteht, wenu 
PO(OH]i 
die Phosphorsänre so lauge auf 2 — 300" erhitzt wird, bis eine 
mit Ammoniak neutralisirte Probe mit salpetersanrem Silber eine 
rein weisse Fällung giebt. — Farblose, undurchsichtige, kry- 
stalliniache Masse. In Wasser leicht löslich. Bei gewöhnlicher 
Temperatur geht sie in wässriger Lösung sehr langsam , beim 
Erhitzen rasch in Phosphorsäure ilber. Ihre Lösnng coagnlii't 
das Eiweiss nicht. 

Vierbasische Säure. Ihre Salze, entstehen beim Glühen der 
unterphosphorigsauren, phosphorigsaurenundder einfach saureu 
phosphOFSauren Salze. Sie lassen sich mit Wasser ohne Zer- 
setzung kochen, gehen aber beim Kochen mit verdünnten Säuren 
in phosphorsaure Salze über. Die löslichen Salze geben mit 
salpetersaurem Silber einen weissen Niederschlag. 

letk|ib«g|ih*mire PO^H = PO^.OHi). Entsteht beim Er- 
hitzen der Phosphorsäure auf über 400* und beim Auflösen von 
Phosphorsäure -Anhydrid in kaltem Wasser. Glasartige, dui'ch- 
sichtige Masse (acidnm phosphoricum glaciäle) . Schmilzt beim 



) Der Salpetersäure analog zusammengesetzt. 
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Erhitzen und verflttchtigt sieh bei sehr hoher Temperatur unzer- 
setzt. An der Luft zerfliessUch snd in Wasser selur ieicht 
löslich. Ihre Lösung coagulirt das Eiweiss. Geht in wftssriger 
Ldsnng bei gewöhnlicher Temperatur langsam, bei Siedhitze 
rasch ia Phoaphorsäure Aber. 

Einbasische SAure. Ihre Salze entstehen beim Erhiteen der 
pyrophosphorsanren Salze^ die durch Ersetzung von 2 Wasser- 
Stoffatomen und der phosphorsanren Salze, die durch Ersetzung 
von einem Wasserstoffatom durch Metalle entstanden sind. Viele 
ihrer Salze enstiren in ganz verschiedenen, walirscheinlick 
polymeren Modificationen (s. metaphoaphorsanrea Natrinm). 
Bei lät^tem Kochen mit Wasser gehen die meisten in zweifach- 
sanre phosphorsanre Salze Über. Die löslichen Salze geben mit 
sslpetersanrem Silber einen weissen Niederschlag. 

Ph«pkor»äBre- Anhydrid PW = O^P.O.PO^. Wird durch 
Verbrennen von Phosphor in einem Strom von trockner Luft 
oder trocknem Sauerstoff erbalten. — Weisse, voluminöse, 
amorphe Masse. FenerbestÄndig. Zieht mit der grössten Be- 
gierde Wasser aus der Luft an und zeräiesst. Löst sich in 
kaltem Wasser unter Zischen als Metaphosphorsänre auf. 
Wegen seiner grossen Neigung , sich mit Wasser zn verbinden, 
entzieht es dasselbe den meisten wasserhaltigen Körpern und 
wirkt zersetzend auf viele Körper ein , die kein Wasser , aber 
Wasserstoff und Sauerstoff enthalten. 



Die Verbindungen des Arsen's zeigen grosse Aehnllchkeit 
mit denen des Phosphors, jedoch sind Verbindungen, welche der 
nnterphosphorigen und der phosphorigen Säure entsprechen, 
nicht bekannt. 

Aneilge Stve AsO^H^. Ist nicht darstellbar. Aus der 
wttsarigen Lösnng ihres Anhydrids scheidet sich dieses unver- 
ändert wieder ans. Ihre Salze entstehen beim Behandeln des 
Anhydrids mit Basen. In ihnen functionirt sie als eine schwache 
dreibasische Säure As(OH] 3 oder als einbasische Säure AsO.OH. 
Ihre löslichen Salze geben mit Silberlösung einen gelben, mit 
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Kupferläsnng einen grOnen Niederschlag. Osydirende Ktjrper 
Ferwuideln sie leicht in ars^iBanre Salse. 

Aneiigsiire-ABhjAtU. 

A3*03=OAs.0.iuO. 

Forfrommen. Als Arsenikbltlthe im Mineralreich. 

Bildung. Beim Verttresnen von Arsen an der Luft oder im 
Sauerstoff; beim Erwärmen von Arsen mit mftasig concentrirter 
Salpetersünre. Wird im Grossen gewtmnen durch Erhitzen 
(Rüsten) natürlich vorkommender Arsenmetalle (namenüioh Ar- 
sen^kkiea und Arsenikeiaen) an der Luit und Condensstion der 
Dämpfe in grossen gemauerten Behältern (Giftkammem) . Durch 
Umsnblimiren in eisernen GefUssen wird es gereinigt. 

Eigenschaften. Das im Handel vorkommende bildet ge- 
wöbnUch eine farblose, amorphe, glasartige Masse (Arsenikglas) 
von 3 69 speo. Gewicht, die beim Aufbewahren krystallinisch 
und m Folge davon undurchsichtig und porzellanartig wird. 
Dabei erhöht sich ihr spec. Gewicht anf 3,74. Wird das hry- 
stalbnische Anhydrid längere Zeit anf eine seinem Subümations- 
pnnct nahe Temperatur (ungefähr 200«) erhitzt, so schmilzt es 
und erstarrt beim Erkalten wieder amorph und glasartig. Lässt 
sich leicht in gut ausgebildeten Erystallen erbalten und ist 
dimorph. In regulären OctaSdern und TetraSdem scheidet e» 
sich bei der Condensation seines Dampfes unter gewöhnlichen 
Verhältnissen nnd aus seiner Lösung iu Wasser oder Salzsäure 
ab In rhombischen Prismeu' krystallisirt es bbweilen nnter 
mcht genau bekannten BedingmageD in den Canälen der Röst- 
öfen ans der Lösung von fiberschtlssig^n Anhydrid in Kali- 
lauge aus seiner Lösung in Arsensäure und aus der Lösung 
von arsenigsaurem Silber in Salpetersäure. — In Wasser schwer 
li^bcb die glasige ModificatiOD leichl«r als die krystallinische, 
aber bei längeirem Kochen mit Wasser geht die krystallinische 
allmähbch in die glasige Aber. Die Lösung reagirt schwach 
sauer In Salzsäure viel leichter löslieh als in Wasser. Wird 
die glasige Hodification in heisser SalzsSnre gelöst, so scheiden 
sich beim Erkalten Octaäder ab und die Bildung jedes Krystaltes 
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ist YOD einer im Dnskeln dentUch wahrnehmbaren LiehterBchei- 
nung begleitet , welche beim Umkrystjüliaireii der krystallini- 
schen Uodifieatioii nicht auftritt. — Es besitzt einen schwachen, 
unangenehm sllssliehen Geschm&ek und wirkt sehr giftig. 

Wasserstoff im Entatehnngazastand redacirt es zn Arsen- 
wasserstoff. Beim Leiten seines Dampfes tlber erhitzte Kohle 
wird es leicht 2a Arsen redudrt. Oxydirende Substanzen ver- 
wandeln es bei Gegenwart von Wasser in Arsenaäure. Ana 
seiner Lösung in Salzsäure verflüebtigt sich beim Kochen 
ArsenchlorHr. 

Arseuänre. 
AaO*H3 = AbO[OH)3' 

Vorkommen. Nur als Salze (vergl. arsensaures Calciam, 
Nickel, Kobalt, Elsen, Kupfer, Blei). 

Bildung und Darstellung. Durch Erhitzen von Arsenig- 
säure-Anhydrid mit conc. Salpetersäure oder Königswasser; 
beim Durchleiten von Chlor dnrch Wasser, in welchem Arsenig- 
säure 'Anhydrid snspendirt ist und Verdunsten der LOsnng auf 
dem Wasaerbade, 

Eigenschaften. Weisse, aus kleinen Nadeln bestehende 
Masse. Aus ihrer sympdicken Ldsnng kryatallisirt sie unter 
150 allmählich in rhombischen Prismen oder Tafeln AsO^H^ 
+ J/jH^O, die an feuchter Luft zerfliessen und bei 100" ihr 
Ki-ystallwasser verUeren. Gegen Wasserstoff im Entstehni^- 
zustand verhält sie sich wie das Arsenigsäure-Anhydrid. 
Schwefelwasserstoff und Schwefligsänre-Anhydrid rednciren sie 
zu Arsenigsänre-Anhydrid. 

Starke dreibasische, in ihrem Verhalten und in ihren Salzen 
der Phosphorsänre sehr ähnliche Säure. Die meisten Salze sind 
mit den analog zusammengesetzteil phosphoraanren Salzen iso- 
morph. Ihre ISslichen Salze geben mit salpetersaurem Silber 
einen rothbraunen Niederschlag, mit Ammoniak, Salmiak und 
schwefelsaurem Magnesium einen hrystallinischen, der Phos- 
phorsäure-Verbindung in jeder Hinsicht gleiehenden Nieder- 
schlag. 
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•d eine Lösimg der Araensäure eingedampft und die 
•atar dabei zuletzt auf ISO" gesteigert, so scheiden sicli 
rkalten harte, glänzende, prismatische Kristalle ab, 
der PyrophosphorsÄure entsprechen und nach der Formel 
[* zusammengesetzt sind. Erhitzt man noch stärker, 

Zeit anf 200* und dann vorsichtig auf 206», so erstarrt 
ckstand zu einer weissen perlmutteiglänzendeu Masse 
, welche der Metapbosphorsäure entspricht. Beide Ver- 
den unterscheiden sich aber von den analogen Säuren des 
ora dadurch, dass sie beim Lösen in Wasser sogleich 
in Ärsensäore ttbergehen. Auch ihre Salze, die auf dic- 
Veise wie die pyro- und metaphosphoraauren erhalten 

können, verwandeln sich beim Lösen in Wasser augen- 
h wieder in arsensaure Salze. 

uiäue-ABhfdrId Äs^O^. Entstebt, wenn Arsensäure bei 
9r Glühhitze nahen Temperatur vorsichtig zum Schmelzen 
wird ') . — Farblose oder weisse glasartige Masse. Wird 
Item Wasser langsam , von siedendem rasch ata Arsen- 
;elöst. Zersetzt sich bei starker GlUhhitse in Arsenig- 
Vnhydrid und Sauerstoff. 



ABtiB«n«i;d (Antiaonigsänre-lBbydrid] . 

8b^03. 

^kommen. Bildet rhombisch krystallisii't das Weisaspiess- 
2, in regulären Octaedem den Senarmontit. 
dang und Darstellung. Beim Verbrennen von Antimon 
Luft oder im Sauerstoff und beim Erwärmen von Änti- 
it massig concenti-irter Salpetersäure. In beiden Fällen 
t aber gleichzeitig das Oxyd Sb^O*. Am leichtesten rein 
Eilten durch Bebandeln von Algarothpulver (S. 74) mit 
eissen Lösnng von kohlensaurem Natrium. 



UntetBchied von der Fhosphorsäure , welche durch Erhitzen 
i Anhydrid verwandelt werden kann. 
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Eigenschaften. Feines kryetalliniBchea Pulver oder glän- 
zende, farblose Kry stalle. Dimorph, kryatailiBirt wie das Ar- 
senigsäure - Anhydrid bald iu regulären Octaedem, bald in 
rhombiBcheu Prismen, und häufig bilden eich beide Arten von 
Krystallen gleichzeitig. Wird Antimon in einem langsamen 
Luftstrom erhitzt, so setzen sich in der Nähe des Metalle» nur 
Prismen , etwas weiter davon Prismen mit Octaedem nnd noch 
weiter nur OctaSder ah. Spec. Gewicht 5,3 — 5,6. Färbt sich 
beim Erhitzen gelb und läsat sich bei Luftabschluaa leicht 
schmelzen und nnverändert aublimiren. In Wasser ganz unlös- 
lich. Von eono. Salzsäure wird es als Chlorür (8. 74) gelöst. 
Aus dieser Lösung wird durch Kalilange oder kohlensaure Al- 
kalien ein weisses amorphes Hydroxyd SbO.OH gefüllt, welches 
schon beim Kochen in der FItlssigkeit wieder in Antimonoxyd 
übergeht. Das Hydrosyd besitzt nur in sehr geringem Grade 
die Eigenschaften einer Säure nnd löst sich nur in einem grossen 
Ueberschnss von Kali- oder Natronlange , nicht in Ammoniak 
auf. Zugleich besitzt es aber auch die Eigenschaflon einer 
schwachen Base und giebt mit starken Sauren unbeständige 
Salze , in denen entweder ein Wasserstoffatom der Säure durch 
die einwerthige Gruppe Antimonyl SbO oder drei Wasserstoff- 
atome durch ein Atom Antimon ersetzt sind. 

Scbverelsaires Antimon (S04)3Sb^. Scheidet sich beim Er- 
kalten einer Lösung von Antdmonoxyd oder Algarothpulver in 
hejsser cone. Schwefelsäure ab. — Lange, dUnne, vierseitige 
Prismen. Wird durch Wasser zersetzt und in- ein amorphes, 
allmählich kryatallinisch werdendes Salz SO*[SbO)^-|- 2 SbO.OH 
verwandelt. — Wird zum Auflösen des Antimonoiyds eine ver- 
dünntere Schwefelsäure (von 1,6 spec. Gewicht) angewandt, so 
bildet sich ein in Oetaedem kiratalliairendes Salz (80*)2Sb, SbO. 
Ist die Schwefelsäure noch verdünnter, so entstehen Gemenge 
verschiedener Salze , darunter das in kleinen Nadeln kryatalli- 
sirende schwefelsaure Anlimonyl SO*(8bO)2 4- H^O. 

Beim Glühen an der Luft und beim Erhitzen mit conc. 
Salpetersäure verwandelt sich das Antimonosyd is ein Oxyd 
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8b^* (antimonsaures Anlhnonoxyd) , welches auch aua der 
Antimonaäure bei Glühhitze und ueben Ajitimonoxyd beiiD 
Rösten von Dreifach-Schwefelautimon au der Luft entsteht. — 
WeiBses, in der Hitze sich gelb färbendes Pnlver von 6,69 spec. 
Gewicht. Fenerbestftndig , ^eder schmelzbar, noch flflchtig. 
Bildet keine Satze. 

AitJMaBMire. 
SbO^H = SbO^.OH. 

Darstellung. Dnrch Erhitzen von Antimon mit llberscliüa- 
siger, sehr eoneentrirter Salpetersäure ; besser durch Zersetzung 
ihres Kalinmsalzes (s. antiinonaaiiresEalitun) mit Salpetersäure, 
wobei sie sich abscheidet. * 

Eigenschaften. Weisses, in Wasser wenig lösliches Pulver 
von schwach saurer Reaction. In Salpetersänre unlöslich, in 
conc. Salzsäure löslich und ans dieser Lösnng durch albnäh- 
lichen Znsalz von Wasser Wieder fällbar. 

Schwache einbasische Sänre. Ihre Salze smd fast sämmt^ 
lieh in Wasser schwer löslich oder nnlöslicb. 

Eine von der gewöhnlichen Antimonsäure etwas verschiedene 
Sänre, lUelanlitnonsäure , welche vielleicht nach der Formel 
Sb^O'H* zusammeuges&tzt und der Pyrophosphorsänre ähnlich 
conatituirt ist , scheidet sich als weisses Pnlver ab , wenn Anti- 
monchlorid mit Wasser zersetzt wird (s. metantimonsanres 
Kalium) . 

inÜMCuäire-Anhydrld Sb^O^. Entsteht, wenn Antimonsänre 
oder Metantimonsänre vorsichtig anf eine der Glahhitze nahe 
Temperatur erhitzt werden. — Blassgelbe, amorphe Masse. 
In Wasser nnlöslich , in Salzsäure löslich. Geht bei Glühhitze 
unter Abgabe von Sauerstoff in das Oxyd 8b^* über. 



Vlmitbaij'dd BiO (oderBi^^). Entsteht, wenn eine ge- 
mischte Lösung von Wismnthchlorid und Zinnchlorttr in über- 
schüssige verdflnnte Kalilauge gegossen, der Niederschlag unter 
Abscblues der Lnft gewaschen und dann im Kohlensäureslrom 
erhitzt wird. — Granes, kristallinisches Pnlver, verändert sich 
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bei gewöhnliclier Temperatui* an der Luft nicht, verwandelt sich 
aber beim Erhitzeuan der Luft unter Vergliramen in WiBmutli- 
oxyd. In feuchtem Zustande (ah Hydroxyd?) oxydirt es sieb 
auch bei gewöhnlicher Temperatur rasch an der Luft. Säuren 
zersetzen es in Wismuthoxyd, welches siob ala Salz auflöst und 
in metallisches Wismuth. 

VlsMitfasifd Bi^O^. Wird erbalten durch Erhitzen von Wis- 
muth an der Luft oder im Sanen^ff ; durch GlUbeu von sal- 
petersanrem Wigmuth ; durch Erhitzen der mit übeTschUssiger 
Kalitang« versetzten Lösung eines Wismuthsalses, wobei das 
zuerst gefällte Hydroxyd in Oxyd ttbei^eht. — Gelbes Pulver 
oder kleine glänzende gelbe Nadeln. Färbt sich beim Erhitzen 
erst dunlcler, schmilzt dann zu einer braunen Flüssigkeit und 
erstarrt beim Erkalten zu einer gelben krystallinischen Masse. 
In Wasser und Lösungen von Baaen nnldslich , in Säuren unter 
Bildung von Salzen löslich. 

WlaBiitiibydroi;d BiO.OH. Entsteht, weun die Lösung eines 
Wismutfasalzes in der Kälte mit Kalilauge versetzt und der Nie- 
derschlag ausgewaschen und bei 100" getrocknet wird. — 
Weisse, amorphe, in Wasserunlösliche, in Säuren leicht lösliche 
Hasse. Ohne saure Eigenschaft^!. 

WisMMthBalie. 

In den Salzen des Wismuths sind entweder drei Wasserstoff- 
atome der Säuren durch ein Atom Wismuth, oder ein Wasser- 
stoffatom durch die einwerthige Gruppe BiO ersetzt. Sie leiten 
sich also von den beiden Hydroxyden Bi(OH)ä und BiO.OH 
ab, z. B. Bi[O.N02)3 und BiO.O.NO^. Alle Salze der ersteren 
Art werden durch Wasser zersejzt und m Salze der zweiten Art 
verwandelt. 

S^petmum VlsMtli (N03)3Bi + &H^. Wird durch 
Anflöaen von Wismuth in concentrirter Salpetersäure eriialten. 
— Grosse durchsichtige Krystalle. Schmilzt aehon bei 73" und 
verwandelt sich, wenn es längere Zelt auf SO" erhitzt wird, 
nuter Abgabe von Wasser und Salpetersäure, In ein weisses Salz 
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XO'fBiO) + ';'i H^O, welches ohDC Zersetaung anf 2000 erhitzt 
werden kann. In wenig Wasser löst sich das neutrale Salz 
unverändert anf; wird aber diese LSsnng in viel kaltes Wasser 
gegossen , so scheidet sich ein anfangs käsiger , aber sich bald 
in kleine Schoppen verwandelnder Niederschlag von der Zu- 
sammen3etznDgJI03(BiO) -f- H^O ans, der bei 110» die Hälfte 
seines Krystallwassers verliert. Durch fortgesetztes Waschen 
mit Wasser, namentlich mit heissem, giebt dieses Salz noch 
mehr Salpetersäure ab nnd geht scbliesslich in ein durch Wasser 
nicht weiter veränderliches weisses basisches Salz NO^(BiO) 
-f- BiO.OH über, welches auch direct entsteht, wenn das nen- 
frale Salz in viel siedendes Wasser eingetragen wird. Das 
sogenannte Msgisteriam Bismnthi ist dieses letztere Salz oder 
ein Gemenge desselben mit dem vorher beschriebenen. 

ScbwefeUairei WiiMith (SO^j^Bi^. Wird dnrch Abdampfen 
einer Lösung von Wismnthoxyd in massig concentrirter Schwe- 
felsäure erbalten. — Feine nadeiförmige Krystalle, die sich 
ohne Zersetzung anf eine der Gltlhhitze nahe Temperatur er- 
hitzen lassen. — Ein Salz (80<)^Bi[BiO] + SH^O scheidet sich 
in feinen farblosen Nadeln ab, wenn zu der Lösnng von Wis- 
mnth in Salpeters&nre Schwefelaänre gesetzt wird. Wasser 
zersetzt es in freie Schwefelsaure und ein weisses pulveriges 
SalzSO*{BiO)*-|-H*0. 

fhtgybarsaites nnd ancBSures WisiiHtli sind weisse, in 
Wasser unlösliche Niederschläge. 



VIsBitluiue BiO^H (?) . Beim Einleit«n von Chlor in sehr 
concentrirtc Kalilauge, welche Wismnthhydroxyd suspendlrt 
enthält, entsteht ein schweres , rotfaes, kaliunihaltiges Pulver, 
welches beim Behandeln mit Salpetersäure nnd Auswaschen mit 
Wasser ein rothes Pulver hinterlässt. — Wenig bekannt, ohne 
scharf ansgeprägte saure Eigenschaften. Ldst sich in Salzsäure 
unter Chlorentwicklang als WismnthchlorUr auf. 
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d. VarblndtingBn mll d«n Elamentcn dar Sebwefelgruppa. 

Scbwefebllcluttff NS. Entsteht bei der Einwirkung vod 
Ammoniakgas auf die Chloride des Schwefels (S. 4S) und anf 
Chlorthionyl (S. 52). — Gelbes Pulver, nnlflslich in Wasser, 
lüslich in Schwefelkohlenstoff und darauB in durchsichtigen, 
orangefarbigen Prismen krystallisirend. Sublimirt beim Erhitzen 
auf ISä^iu kleinen gelbrothen Erystallen, schmilzt bei ISS" 
und zersetzt sich bei 160'^ unter Vei-pnffnug in seine Elemente. 
Wird durch Wasser und Alkalien in Ammoniak, schwefligsanre 
und unterschwefligsaure Salze zersetzt. 

SeleuUckitcff NSe . Durch Leiten von trocknem Ammoniak- 
gas Über erhitztes Selentetrachlorid (S. 49) . — Orangegelbes, 
sehr explosives Pulver. Wird durch Wasser bei 150—160" in 
Ammoniak, Selen und selenige Säure zersetzt. EntbSlt viel- 
leicht ausser Selen und Stickstoff noch Wasserstoff. 

Sehwefelyhwphtr und 8«lfRpkMpbtr. Der Phosphor ver- 
bindet sich mit Schwefel und Selen in sehr verschiedenen Ver- 
hältniesen. Die zahlreichen Verbindungen werden durch directe 
Vereinigung der Elemente dargestellt, indem man diese in dem 
durdi die Formel gegebenen Verhältniss unter Wasser oder in 
einer Kohlen säure- Atmosphäre zusammenbringt. Bei der Dar- 
stellung der Verbindungen mit niedrigerem Schwefelgehalt kann 
gewöhnlicher Phosphor angewandt und unter Wasser operirt 
werden (die Verbindung P'S bildet sich schon bei gewöhnlicher 
Temperatur, die Verbindung P^S bei gelindem Erwärmen), 
bei denjenigen mit höhei-em Schwefelgehalt findet aber, wenn 
gewdbnUcber Phosphor angewandt wird, die Vereinigung der 
Elemente unter sehr heftiger und geAhrlicher Explosion statt, 
weshalb hier die Anwendung von rothem Phosphor vorznzielien 
ist. Das Gemenge wird dann im Kohlensfturestrom erhitzt. — 
Mit Selen verbindet sich der Phosphor erst über 100''. Es wird 
deshalb das Gemenge der beiden Körper immer im Kohlen- 
säurestrom erhitzt. Besser bekannt sind die folgenden Verbin- 
dungen ; 
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P^S (Halb Schwefelphosphor) . Farblose oder schwach gelb- 
liche Flüsaigkeit. Unter 0" krystallinUch. Im Waäserstoffatroni' 
deatilUrbar. Raucht aD der Laft und entzQodet sich leicht. 
Läsat sich unter Inftfreiem Waaser unverändert anfbewahren. 

P'Se. Dnnkelgelbe, ölige FltlaBigkeit von widrigem Geruch. 
Erstarrt bei — 12''. Entzündet sich an der Luft. 



P^S. Hellgelbe, dicke Flüssigkeit von widrigem Geruch'. 
Bei O'' noch flüssig, bei niedrigerer Temperatur krystalliniscli 
erstarrend. Im Waaaerstoff- oder Kohlen säure ström destillir- 
bar. Entzündet sich an der Luft bei gelindem Erwärmen. 

P^Se. Fest, hellroth, sublimirbar. Lässt sich an trockner 
Luft anfbewahren. 

Beide Verbindungen verhallen sich wie die Anhydride von 
Säureu PSH nnd PSeH. Sie verbinden sich beim Erwärmen 
mit trocknen Schwefel- oder Selenmetallen direct damit zu 
Salzen dieser Säuren, die durch Wasser zersetzt werden. 

piS'. Kryatalüairt aus Schwefelkohlenstoff, woriu es leicht 
löslich ist, in gelben rhombischen Prismen. Schmilzt bei 142" 
und sublimirt im Kohlensäurestrom bei 260" in regulären Kry- 
stallen. Verändert sich bei gewöhnlicher Temperatur an der 
Luft und im Wasser nicht, entzündet sich aber beim Erwärmen 
auf 100". 

P^S^. Weisse oder graugelbe , krystalliniscbe Masse , in 
Schwefelkohlenstoff unlöslich. Schmilzt bei 290o. Sublimirbar. 
Zersetzt sich an feuchter Luft find mit Wasser in Schwefelwas- 
serstoff und phosphorige Säure. Verhält sieh wie das Anhydrid 
einer Sänre PS^H^ und verbindet sich mit Schwefelmetalleu 
direct zu Salzen djeser Säure. 

P^Se^. Feste, dunkelmbinrothe, m Schwefelkohlenstoff un- 
lösliche Masse, die sich genau wie die Schwefeiverbindung 
verhalt. 
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P^S». Hellgelbe, krystalliniache, in Schwefelkohlenstoff lös- 
liche Masse. Schmilzt beim £rhitzen zn einer braunen Flttaaig- 
keit, die über hdO^ siedet und nnzersetzt destdllirbar ist. 
Zersetzt sich mit Wasser in Schwefelwasserstoff und Phosphor- 
«äure. Verbindet sich mit Schwefelmetalleu zu Salzen, die den 
phospborsauren und pyrophoaphorsaoren Salzen entsprechen. — 
Äehnliche Salze, welche gleichzeitig Schwefel nnd Sauerstoff 
«nthalten und als Salze einer SSure P8(0H)3 [Thiophaspkor- 
säure) angesehen werden können, entstehen beim Erwärmen 
Ton Phosphorsnlfo Chlorid (S. 73) mit libersehflssiger Kali- oder 
Natronlauge. Sie sind wenig beständig und aus ihnen lässt sich 
die Säure nicht isoliren, weil sie sich im Momente des Freiwer- 
dens mit Wasser in Phosphorsäure und Schwefelwasserstoff 
zersetzt. 

P^Se^. Dnnkelrothbraune , glasige, in Schwefelkohlenstoff 
unlösliche Masse. 



Zweibeh-Sdiwefelaneii (Realgar, Sandarack) AsS oder 
As^S^ kommt m der Natur vor und wird künstlich durch Zu- 
sammehschmelzen von Arsen und Schwefel in dem durch die 
Formel gegebenen Verbältniss oder durch Destillation eines 
Gemenges von Arsenikkies und Schwefelkies erhalten. — Das 
natürliche bildet rubiurothe, monoklme Prismen von 3,54 spec. 
Gewicht, das künstliche eine dunkelrothe, krystallinische' Masse. 
Leicht schmelzbar. 

Dreifach -Schwefelanen [Auripigment, Opertnent, Bausch- 
gelb) As^S^. Kommt natflrlich vor. Lässt sich leicht darstellen 
durch Znsammenschmelzen von Arsen und Schwefel oder durch 
Fällen emer mit etwas Säure versetzten Lösung von Arsenig- 
säure-Anhydrid mit Schwefelwasserstoff. Aus einer Lösung von 
Arsensäure Mit Schwefelwasserstoff dieselbe Verbmdnng, aber 
gemengt mit Schwefel. — Das natürliche bildet entweder gold- 
gelhß glänzende Blättchen oder rhombische Prismen oder nieren- 
förmige getropfte Massen von 3,4 — 3,5 spec. Gewicht. Durch 
Fällung bereitet bildet es ein citrongelbes Pulver, welches leicht 
au emer rothen Flüssigkeit schmilzt, die glasartig erstarrt. 
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Lässt sich ohne Zersetnmg destilliren. Verbindet sich mit 
Schwefelmetallen zu Salzen, die des arsenigganreu analog sind, 
löst sich deshalb mit Leichtigkeit in Schwefelalkalien. Auch 
in den Hydrosyden und kohlensauren Salzen der Alkalimetalle, 
in Ammoniak und kohlensaurem Ammoninm ist es leicht Iftslich. 
Ans diesen Lösungen wird es dnrch Sllaren wieder gefällt. Von 
Salzsäure, selbst von heisser conceutrirter, wird es nicht verän- 
dei't, Salpetersäure oxydirt es zu Arsenigsäure-Anhydrid und 
Arsensäure. 

•relfaek-SehwefetiBtlMM Sb^S^. Bildet das wichtigste Anti- ' 
nionmineral, Grmespiessglanzerz , und lässt sich künstlich wie 
das Dreifach-Schwefelaraen darstellen. — Das natürliche bildet 
dnnkelgraue, weiche strahlig krystsUinische Masses oder säulen- 
förmige, vertical gestreifte, rhombische Krystalle von 4,7 spec. 
Gewicht. Das durch Fällung bereitete ist ein lebhaft rothes, 
amorphes Pulver, leicht schmelzbar, beim langsamen Erkalten 
krystallinisch , beim raschen amorph erstarrend. Sublimirbar, 
Verhält sich wie das Dreifach-Schwefelarsen, ist aber in kohlen- 
saurem Ammoninm nicht löslich und wird von conc. Salzsäure 
unter Entwicklung von Seil we fei Wasserstoff als Autimonchlorttr 
gelöst. 

Eine Schwefel und Sauerstoff enthaltende Verbindung, Ant/- 
monoxysulßd Sb^^O, kommt an einigen Orten natärlich in 
kirschrothen , nadeiförmigen, meist büschelig gruppirteu Kry- 
stallen {Rolhspiessglanserz) vor. Der als schön rother Farbstoff' 
benutzte Antimonzinnober, welcher entsteht, wenn eine Lösung 
von Antimonchlorür oder Brechweinstein (s, Grundriss der 
organ. Chemie bei Weinsäure) mit uuterschwcfligsaurem Na- 
trium versetzt und langsam auf 80 — 90" erhitit wird, scheint 
dieselbe Verbindung zu sein. Auch ä&s Spkssglanzgios , eiue 
dunkelrothe gasige Masse, welche durch Schmelzen von unvoll- 
ständig geröstetem Dreifach-Schwefelantimon bereitet wird, 
enthält vielleicht dieselbe Verbindung. 

Der officinelle Kermes minerale, welcher sich abscheidet, 
wenn fein geschlämmtes Dreifach - Schwefelantimon mit einer- 
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Losung \i>ü koUensaurem N&trinm gekocht die Flfissi^keit 
siedend heies filtrirt und dann erkalten gelassen wird ist kein 
Osyanlfid, Bondem ein Gemenge von amorphem Dreifach- 
^chwefelantimon mit krystalliurtem Äntunonoxyd 

•reirtd-SeleRaHliBM Sb^^. Wird durch Zusammen- 
«chmelzen der Elemente erhalten. — Bleigraue metaUiscli 
glänzende, strahlig krystalUnische Masse 

Irflfach-SckwefelwlMilk Bi^S». Kommt natttrlich vor (M is 
muthglans) und wird kllnstlkh wie die Arsen nnd Antimon 
Verbindung dargestellt. Das natürliche bddet nadelförmige 
rhombische Krystalle oder hell bleigrane bis sinnweisae Hassen 
von blättriger oder strahliger Textur nnd 6 4 spec Gewicht 
Mit denselben Eigenschaften wird es dnrch Zusammenschmelzen 
-derElemeute erhalten. Das durch Fällung mit Schw efelwasser 
Stoff dargestellte ist ein schwarzes Pulver Unldilich m Schwe- 
felallcalien. Verbindet sicli aber bei QltUihitze mit diesen und 
Anderen Schwefelmetallen. Lftslich in conc heisser Salzsäure 
und in Salpetersäure. 

Ireihch - SelenwlMiath Bi^Se^. Graue metallglänzende 
Masse. 

Irelfarh-TeHHTwIsaalh Bi^Te^. Kommt als sehr seltenes 
Mineral, Tetradymiti in bleigranen, rhombo^dnschen krystallen 
vor. Selten rein , in der Kegel ist ein Theil des Tellurs duicli 
Schwefel ersetzt. 



Füaffach-SrhwereUrsen As^^. Wird durch Zusatz von \ei 
dünnter Salzsäure oder Schwefelsäure zu einer Ldsnng von Ka 
linm- oder Natriumsnlfai'seniat (s. bei Schwefelkalium) ils 
Niederschlag erhalten. Hellgelbes Pniver Ist als d^s Anhydrid 
einer der Arsensäure entsprechenden fflr sich nicht isolirbareii 
Säure As8*H^ aufzufassen. Es Wst iich mit Leichtigkeit in 
Lösungen von Schwefelmetallen unter Bildung der Salze dieiei 
Sänre, aus denen es dnrch Salzsäure oder Schwefelsäure wiedci 
abgeschieden wird. Gegen conc. Salzsäure und SalpetersSnre 
verhält es sieh wie das Dreifach-Schwefelarsen 
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Hifraeb-Stbwef^utlMai {Goldschwefel, Sulphur auratum) 
Sb'S*. Scheidet sich beim Einleiten von SchwefelwaBseratoff in 
eine Lösnng von AntimonsÄnre ia Salzsäure ab. Wird am leich- 
testen , wie die vorige Verbindung , ans Natriamsnlfantinioniat 
erhalten. — Dnnkel orangefarbiges Pulver. Zerfällt beim Er- 
hitzen in Drei^h-Schwefelantimon und Schwefel. Verhält sich 
gegen Schwefelmetalle wie die Araenverbindnng. Von conc. 
heisser Salzsäure wird es nnter Entwicklung von Schwefelwaa- 
serst^fT und Abscheidung von Schwefel als Antimonchlorür 
gelöst. 

rinnkth-SeleuiUHM Sb^e». Wird wie die Schwefelver- 
bindung dai^estellt. — Braunes Pulver. 

Analoge Wismnthverbindnngen sind nicht bekamt. 

e, Verbindungen unterließ. 

Bestimmte chemische Verbindungen, die nur durch eine Ver- 
einigung der Elemente dieser Gruppe unter sich entstanden sind, 
kennt man nicht, wohl aber eine Anzahl von Phosphorstickstoff' 
Verbindungen, welche gleichzeitig andere Elemente enfhaltfin. 

rkc^luui (PhosphorstickstofF) PN^H. Bleibt zurQck, wenn 
man Ammoniakgas auf Phosphorchlorid einwirken lässt und das 
Prodnct im Kohlen säurestrom stark erhitzt. Entsteht ferner, 
wenn die Dämpfe von PhosphorchlorUr oder -chlorid über er- 
hitzten Salmiak geleitet werden oder wenn ein Gemisch von 
Ftlnffach-Schwefelphosphor und Salmiak erhitzt wird. — Weis- 
ses, lockeres Pulver, unlöslich in Wasser, wird von verdünnten 
Säuren uud Alkalien nicht verändert. Schmelzendes Kalihydrat 
verwandelt es in Ammoniak und phosphorsanres Kalium. 

CUtrphH^banUckstair PNCP oder P^NSClö ') . Wii-d in ge- 
ringer Menge erhalten , wenn das Product der Einwirkung von 
Ammoniak auf Pbosphorchlorid mit wasserfreiem Aether aus- 
gezogen uni die ätherische Lösung verdunstet wird, oder wenn 
das Product direct mit Wasser destillirt wird, wobei es sich mit 



1) Die letztere Formel ergiebt eich aus dem spec. Gewicht des 
Dampfee, welchen = 13,21 gellinden iet. 



DiailizodbvGoOgle 



Thiophosphortriamid. PyrophosphordiBminsäure. 103 

den Wassecdsmpfen verfiUchtigt. Kbenfalls in kleiner Menge 
subliniirt es, wenn ein Oemisch von 1 Theit PhosphorcMorid nnd 
2 Theilen Salmiak erhitzt wird. — ErjBtallisirt ana Chloroform 
oder Schwerelkohlenstoff in farblosen, rhombischen Prismen 
oder Tafeln von 1,98 spec. Gewicht. Schmelzpunct 114". 
SiedepuDct 250 — 260». Unlöslich m Wasser. 

PhMph;ldichlmMJil POCl^ . NH^, PhtBphjrlchUrdimid 
P0C1[NH2)2 nnd PhMpbfltrluBid PO(NH2)3 entstehen neben 
einander, wenn Phcsphoroxychlorid (9. 73) mit trocknem Am- 
moniak gesättigt wird. Von ihnen läset sich jedoch nur die 
letztere Verbindung in isolirtem Znstande erhalten, dadurch dass 
die , schliesaüeh unter zeitweiligem Zerstossen und Erwärmen, 
mit Ammoniakgas vollständig gesättigte Masse mit Wasser be- 
handelt wird, wobei es zurückbleibt. Weisses, in Wasser und 
Sänren unlösliches Pujver. Giebt mit schmelzendem Kalihydrat 
phosphorsanres Kalium und Ammoniak. Spaltet sich beim Er- 
hitzen fOr sieh, nnter Abschlusa der Luft, anf hohe Temperatur 
in Ammoniak und weisses, pulveriges J^onophospkamid PON. 

TU^kMpkortitanid PSINH^)^. Bleibt zurück, wenn Phos- 
phörsnlfochlorid [S. 73) mit trocknem Ammoniakgas vollständig 
gesättigt und die Masse rasch mit kaltem WasBer ausgelaugt 
wird. — Fester, gelber, amorpher Körper. In Wasser unlös- 
lich, wird davon aber leicht , besonders in der Wärme , in das ' 
Ammoniumsalz der Thiophosphorsänre (S. 99] verwandelt. 

Pynphwpbvrdlminaa» P*H«Ni05=0< "^^ .Entsteht, 
PO|yHi 
wenn Phosphorsänre-Anhydrid oder Phosphoroxychlorid oder 
Phosphorcblorid langsam und unter guter Abktlhluug in sehr 
eoncentrirtes Ammoniak eingetragen, oder wenn Phosphoroxy- 
chlorid mit Ammouiakgas gesättigt und die Masse in V/nsser 
eingetragen wird. — Halbfeste, unkrystallinische , in Wasser 
und Alkohol leicht lösUche Masse. Zweibasische Sänre. Zer- 
setzt sich beim Kochen mit Wasser in Anmioniak und Pyro- 
phospkamimätire P*0S(0H)3NH*, welche in freiem Zustande 
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niclit bekannt ist und deren Salze beim Kochen der Salze der 
DiarainBänre mit Metallchloriden entstehen. 

Pyr«|b«ph«rtritBlMl«re P^O^OHtNII^j^. Entatebt in der 
Regel bei der Darstellnng der Diamiusäure zugleich mit dieser 
und scheidet sich beim Behandeln mit Wasser ab. Am reich- 
lichsten entsteht sie, wenn Phosphoroxychlorid ohne AbkQliIung 
mit Ammoniak ^sättigt, dann das Prodnct auf 220" erhitzt und 
nach dem Erkalten kurze Zeit mit Wasser gekocht wird. — 
Weisses , amorphes , in Wasser wenig lösliches Pnlver. Wii-d 
durch längeres Behandeln mit heissem Wasser und durch Lösen 
in conc. Schwefelsäure in die Diaminsäure verwandelt. Spaltet 
sich hei längerem Kochen mit verdünnter Salzsäure in Ammo- 
niak und Phosphorsänre. 



Tl. Bor. B. 

Atomgewicht 1 1 Dreiwcrthig. 

Vorkommen. Nicht in freiem Zustande, nur als Borsäure 
und borsaure Salze , besonders als Natriumsalz (Borax) , Mag- 
nesiumsalz (im Boracit], Caiciumsalz (im Datolith und Boro- 
natrocalcit] . 

Darstellung. Ein Gemenge von 10 Theilen gi'ob gepuher- 
tem Borsäure-Anhydrid mit 6 Theileu in Stücke zerschnittenem 
Natrium wird in einen rothglühenden, eisernen Tiegel einge- 
tragen, dann rasch 4 — 5 Theile schwach geglühtes Kochsalz 
auf die Masse geschüttet, der Tiegel bedeckt und noch kurze 
Zeit im Feuer stehen gelassen. Dann wird die noch glühende, 
geschmolzene Masse in eine grosse Menge Wasser, dem etwas 
Salzsäure beigemischt ist , , ausgegossen , das ahgeschiedene 
amorphe Bor abfiltrirt, mit Wasser gewasclien und bei gewölm- 
licher Temperatur getrocknet. Um es krystallisirt zu erlialten, 
wird es in einen Kohlentiegel um eine in der Mitte befindliche 
Alnminiumstange fest eingestampft, der Tiegel in einen grösse- 
ren hessischen Tiegel gestellt, die Zwischenräume zwischen 
beiden mit Kohlenpulver angefüllt, beide Tiegel gut bedeckt, 
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bei dem änssern die Zwischenräume zwischen Tiegel und Deekel 
ausgekittet und darauf das Ganze l'/^ — 2 Stunden einer sehr 
hohen Temperatur ausgesetzt. Nach dem Erkalten wird das 
Aluminium herausgenommen und in Salzsäure gelöst, wobei 
compacte KrTstalle von Bor usd dünne , secbseitige Tafeln von 
Älnmininmbor zurückbleiben , welche durch Auslesen von ein- 
ander getrennt werden. Direct krystallisirt erhält man es durch 
mehrstündiges Erhitzen von 10 Theilen Borsäure-Anhydrid mit 
S Theilen Aluminium in der zuletzt beschriebenen Weise bei 
stärkster WeissglUhhitze. 

Eigenschaßen. Im amorphen Zustande ein grünlich braunes, 
bald helleres, bald dnnkleres Pulver, im krystaltisirten stark 
glänzende, gelbe oder braune, zuweilen sogar fast schwarze 
quadratische Erystalle von 2,68 spec. Gewicht, um so durch- 
sichtiger, je weniger gefärbt es ist. Fast so hart wie der Dia- 
mant und nächst ihm der härteste von allen Körpern. Das 
amoiphe entzttndet sich beim Erwärmen an der Luft leicht und 
verbrennt mit starkem Glanz zu einem Gemenge von Borsäure- 
Anhydrid mit etwas Borstickstoff. Bei Glühhitze verbmdet es 
sich auch mit freiem Stickstoff direct. Salpetersäure , Königs- 
wasser, conc. Schwefelsäure und schmelzendes Natronhydrat 
oxydiren es zu Borsäure. Aus schmelzender Phosphorsäure 
macht es Phosphor frei. — Das krystallisirte ist viel weniger 
angreifbar, lässt sich an der Luft ohne Veränderung glühen, 
wird weder von Säuren, noch von wässriger Kali- oder Natron- 
lauge angegriffen. Schmelzendes Natronhydrat verwandelt es 
aber ebenfalls in borsaures Natrium. Im Chlorga» verbrennt es 
bei Glühhitze zu Borchlorid. 

Verbindungen ^es Bors. 
Eine Verbindung mit Wasserstoff ist nicht bekannt. 

«. Verbindungen mit den Elementen der Chlorgruppe. 
BncliUrld BCI^. Durch Erhitzen von Bor oder einem Ge- 
menge von Borsäure-Anhydrid und Eohle in einem Strom von 
trocknem Chlorgas. Oder durch mehrtägiges Erhitzen von 
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1 Theil fein gepulvertem Borsäure -Anhydrid mit 2 Theilen 
Phospborchlorid auf 150'*, Äbdestilliren nnd starkes Erhitzen 
des Rückstandes , der achliesriich ans Phosphoraänre-Anhydrid 
und Boraänre-Anhydrid besteht. — Farblose, leicht bewegliche 
Fltt^gkeit. Spec. Gewicht 1,35. Siedepunct IS". Dampf- 
dichte 4,0. Raucht an der Luft stark nnd zersetzt sich mit 
Wasser sofort in Borsäure und Salzsäure. Verbindet sich mit 
trocknem AmmonJakgas anter starker Wärmeentwicklung zn 
einer weissen , fein krystallinischen , subllmirbaren Verbindung 

2 BCl^ + 3 NH^, die an der Lnft raucht und dnrch Wasser in 
Borsäure, Salmiak und Salzsäure zersetzt wird. 

IsrbraMiJ BBr^. Wird durch Erlützen von amorphem Bor 
im Bromdampf erhalten. — Farblose, dem Chlorid sehr ähnliche 
Flüssigkeit. Spec. Gewicht 2,69. Siedepunct 90». 

BsrAiarid BFP. Ekitstebt durch Erhitzen eines Gemenges 
von Borsäure-Anhydrid nnd Fluorcalcium auf Wctasglflhliitze. 
Leichter zu erhalten durch Erwärmen eines Gemenges von Bor- 
säure-Anhydrid (1 Theil) oder wasserfreiem Borax (2 Theile) 
und gepulvertem Flussspatb (2 Theile), mit conc. Schwefelsäure 
(12 Theile). — Farbloses, an feueht«r Luft dichte Nebel bil- 
dendes Gas von 2,3 spec. Gewicht. Bei starker Kälte zu einer 
Flfissigkeit condensirbar. Wasser absorblrt es sehr reichlich 
(sein TOOfacbes Volumen) und bildet damit eine sehr saure 
Flüssigkeit von 1,77 spec. Gewicht, die bei der Destillation 
zuerst Borflnorid entwickelt nnd dann unzersetzt als eine der 
Schwefelsäure ähnliche Flüssigkeit übergeht. Diese Sänre, 
Fluorhorsätire , entsteht auch beim Auflösen von Borsäure In 
conc. Fluorwasserstoffsäure nnd Verdunsten der Lösung. Beim 
Stehen ihrer verdünnten Lösung scheidet sich Borsäure ab und es 
bildet sich Borfluorwasserstoffsaure BFHH=BFlä+FlH, eine 
einbasische Säure , welche in isollrtem Zustande nicht darstell- 
bar und nur in wässrlger Lösung nnd in Salzen bekannt Ist. 
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b. Verbindungen mit SauersloH und Hydroxyl. 

lonäire. 

B(OH)3oderBO.OH+H20. 

Vorkommen. In vulkanischen Qegenden, besonders in Tos- 
cana, den Lipariscben Inseln nnd der Insel Volcano, sowohl in 
festem Zustande {Saasolin], als in den vulkanischen Dampf- 
strömen (Fumarolen) und den von diesen gebildeten heissen 
Quellen und Sumpfen (Lagoni, Lagunen). In sehr kleiner Menge 
in vielen Mineralwassem. Ueber das Vorkommen der Salze 
s. diese. 

Gewinnung. Die heissen , Borsäure haltigen Dämpfe lässt 
man in gemauerte und mit Wasser gefüllte Bassins treten , sät- 
tigt auf diese Weise das Wasser möglichst mit Borsäure und 
verdunstet die Lösung zur Krjstalliaation. Die so gewonnene 
rohe Borsäure oder der freiwillig aus deu Lagunen sich ab- 
setzende Saasolin werden durch Umkrystallistren gereinigt. — 
Ana dem Borax oder Boracit wird sie durch Auflösen in massig 
conc. heisser Salzsäure und Erkaltenlassen der Lösnng ge- 
wonnen. 

Eigenschaften. Farblose, glänzende Schuppen. In 25 Thei- 
len Wasser von i5'>, in 3 Theilen von 100" löslich, auch in 
Alkohol liislich. Ihre Lösung reag^t schwach sauer und färbt 
eingetauchtes Cnrcumapapier nach dem Trocknen rotbbrann. 
Beim Kochen der Lösung verflüchtigt sich ein Theil der Säure 
mit den Waseerdämpfen. Färbt die Flamme vorübergehend 
grün, Ihre alkoholische Lösung brennt mit schön grttner 
Flamme. Bei längerem Erhitzen auf 1 OO'' verliert sie ein Mol. 
Wasser und geht in BO.OH über, bei Glühhitze spaltet sie sich 
in Wasser nnd Borsäure- Anhydrid. 

Schwache Säure. Ihre Salze, die meist eine compUcirt« Zu- 
sammensetzung haben, werden zum Theil schon durch Kochen 
mit Wasser zersetzt. Bei Olflhhitze dagegen treibt sie wegen 
der Fenerbeständigkeit ihres Anhydrids selbst die Schwefelsaure 
ans ihren Salzen ans. 
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Isnäire-Aihjdrid B^3. Wird durch Erhitzen der Borsäure 
bis zum ruhigen Fluss erhalten. — Farblose, glasartige, durch- 
sicht^e Masse von 1,S spec. Gewicht. Erst bei den höchsten 
Temperaturen etwas flQohtig. Löst sieh m Wasser nnter Bildung 
von BorsStire. Auch in Alkohol lösllcb. 

c. Verbind BnitB mit den Elementen der Sehwefelgruppe. 
Sehwerelbtr B^S^ Wird erhalten durch Erhitzen von amor- 
phem Bor im Schwefeldampf oder besser in trocknem Schwefel- 
wasserstoff; oder dorch Erhitzeu eines Gemenges von Borsäure- 
Anhydrid und Kohle im Dampf von Schwefelkohlenstoff. — 
Weisse, amorphe, glasartige Masse von stechendem Geruch. 
Zersetzt sich mit Wasser unt«r heftiger Reaction in Bor.'täure 
und Schwefelwasserstoff. 

d. Verbindungen mit den Elementen der Stictutangruppg, 
knlicluteff BN. Entsteht durch Erhitzen von amorphem 

Bor im Stickstoff- oder Ammoniakgase ; durch Erhitzen eiues 
Gemenges von Borsäure- Anhydrid mit Kohle im Stickstoffstrom 
bei WeissglUhhitze ; durch Erhitzen von Borsäure-Anhydrid mit 
stickstoffhaltigen organischen Körpern, z. B. mit Harnstoff; 
durch Erhitzen eines Gemenges von entwässertem Borax 
(I Theil) mit trocknem Salmiak (2 Theilej und Austaugen der 
Masse mit Salzsäure-haltigem Wasser. — Weisse, feuerbestän- 
dige amorphe Masse. Leuchtet, iu die Flamme gebracht, mit 
intensivem, weissem Licht. In Wasser unlöslich. Beim Erhitzen 
mit Wasser oder verdünnter Salzsäure auf 200" zei-setzt er 
sich in Borsäure und Ammoniak , ebenso beim Schmelzen mit 
Kalihydrat. Bei sehr starkem Glühen im Chlorgase liefert er 
Borchlorid und freien Stickstoff. Wasserstoffgas wirkt selbst 
bei sehr hoher Temperatm' nicht darauf ein. 
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VII. Gruppe des SiUcinms und Kohleastoffs. 

Die beiden Elemente dieser Gruppe sind vierwerikig. Von 
ihnen ist der Kohlenstoff durch die sehr grosse ZaJil and Hau- 
nigfaltigkeit seiner Verbindungen ausgezeichnet. Die Kohlen- 
stoff&tome besitzen in einem Grade, wie die Atome keines 
anderen Eiementes die Fähigkeit, sich unter theilweiser SKttignng 
ihrer Valenzen kettenförmig an einander zu lagern. Die Be- 
Imchtung der Kohlenstoffverbindungen ist der Gegenstand der 
organischen Chemie. Hier sollen in Verbindung mit dem Silictnm 
nur einige der einfachsten Eohlenstoffverbiudnngen beschrieben 
werden. 

1. SiUclKM. Si. 
Atomgewicht 38. 

Vorkommen. Nächst dem Sauerstoff das in grösster Menge 
auf unserem Planeten vork(Hnmende Element, Nicht in freiem 
Zustande , nur in Verbindung mit Sauerstoff als Kieselsäure, 
Kieselsäure -Anhydrid und kieselsaure Salze. So bildet es die 
meisten Gesteinsmassen and den HauptbestandtheÜ der Acker- 
erde und ist auch im Pflanzenreich sehr verbreitet und fast in 
allen Fflanzenaschen enthalten. 

Darstellung. In amorphem Zustande durch Erhitzen von 
Natriiun in Fluorsilicinm oder im Dampf von Chlorsilicinm, oder 
einfacher durch Glühen eines Gemenges von Kieselänomatrium 
and Natrium und Auskochen der erkalteten Masse mit verdünn- 
ter Salzsäure. In krt/slatlisirtem Zustande durch Glühen von 
Kieselfluomatrinm mit Natrium und Zink. In einen im Ofen 
stehenden , lebhaft rothglQbenden hessischen Tiegel trägt man 
rasch ein Gemenge von 3 Theilen trocknem Kieselfluomatrinm 
mit 1 Tbeil in Stücke geschnittenem Natrium ein, schüttet rasch 
9 Theile gut getrocknetes, granulirtes Zink darauf, bedeckt mit 
einer Schicht von wasserfreiem Kochsalz, verschiiesst den Tie- 
gel , Iftsst das Feuer herunterbrennen und den Tiegel im Ofen 
langsam erkalten. Die Temperatur muss hoch genug sein, dass 
das Ganze schmilzt nnd das Zink zum Regulus zusammenfliesst^ 



D,a,l,zt!dbvG0ÜgIe 



ItO Kohlenstoff. 

aber sie d&rf niclit so hoch sein , daas letzteres sich in weecDt- 
licher Menge verflflchßgt. Nach dem Erkalten trennt ufan den 
Zinkregalua, der das Silicinm enthält, von der Schlacke, rdnigt 
ihn mit Wasser vollsUndig nnd lOat in Saltsftore , wobei das 
Silicimn, vemnreinigtdnrch vom Zink herrtthrendes Blei, znrttcfc- 
bleibt. £b wird mit Wasser gevaschen, dann mit S&lpetersAnre 
erwärmt nnd wieder mit siedendem Wasser gewaschen. — 
Leichter noch erhält man es durch halbatOndiges Erhitzen eines 
innigen Gemenges von 1 Theil Glaspnlver nnd 2 Theilen Kryo- 
lith, in dessen Hitte man ein Stttck Aluminiom (auf 15 — 20 
Theile des Gemenges ungefähr 1 Theil Atnmininm) gelegt hat, 
in einem hessischen Tiegel , der zam Schutz in einen zweiteii 
grösseren Tiegel gesetzt ist, zum starken Glflhen. Uan läast 
langsam erkalten nnd behandelt das Alnminium, welches das 
Silidnm enthält, mit verdünnter Salzsäure. 

Eigenschaften. In amorphem Znstande ein braunes, glanz- 
loses Pulver, leicht entzündlich , aber selbst im Sauerstoff nur 
unvollständig eu Kieselsaure -Anhydrid verbrennend. Durch 
Glühen unter Abschluss der Luft verliert es seine EntzUndlich- 
keit. In krystallisirlem Zustande bildet es schwarze, stark 
glänzende reguläre Octaeder oder Krystallblätter von 2, 49 spec. 
Gewicht, spröde, aber von grosser Härte, lässt sich an der Luft 
und im Sauerstoff ohne Veränderung glühen. Bei sehr hoher 
Temperatur schmelzbar. Wird von Säuren nicht angegriffen. 
In Kali- oder Natronlauge löst es sich unter Wasserstoffent- 
wicklung nnd Bildung von kieselsauren Salzen auf. Im Chlor- 
gase erhitzt, verbrennt es zu Chlorsilicium. 

2. Kohlenstoff. C. 

Atomgewicht 12. 
Vorkommen. Sehr verbreitet. In freiem Zustande als Dia- 
mant und Graphit, In Verbindung mit Sauerstoff, als Kohlen- 
säure-Anhydrid, in der Luft und in jedem natürlichen Wasser ; 
in Verbindung mit Sauerstoff und Metallen , als kohlensaure 
Salze, namentlich als Calciomsalz ausserordentlich verbreitet. 
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Wesentlicbster , nie fehlender Bestandtheil aller organischen 
Körper. 

Die durch Erhitzeo von Pflanzen- und ThierstoSen unter 
Luftabachluss erhaltene Kohle iat fast nie reiner Kohlenstoff.- 
Sie enthält fast immer fremde Beimengangen , die beim Ver- 
brennen zmltckbleiben (Aache). Ebenso die in der Natar vor- 
kommenden kohlenstoffhaitigen Zersetznngsproducte oi^aniacher 
Substanzen: Anthracit, Steinkohlen, Braunkohlen, Torfete., 
welche überhanpt im Weeentlichen noch aus Verbindungen des 
Kohlenstoffs mit Wasserstoff und Saaerstoff bestehen. 

Eigenschaften. Der Kohlenstoff kommt in sehr verschie- 
denen Zuständen vor, die ganz verschiedene Eigenschaften be- 
sitzen. 

Als Diamant kommt er in einigen Gegenden (Indien, Bomeo, 
Brasilien, am Ural etc.) meist lose im Sande, seltener in Glim- 
merschiefer eingebettet vor und wird durch Auslesen nnd 
Waschen gewonnen. In diesem Znstande bildet er Krystalle 
des regulären Systems, selten reine Octa^der, häu:Sg Hhomben- 
dodeka€dernndHesakisdodekagderoft mit gokrümmten Flächen, 
die in reinem Zustande ganz farblos nnd durchsichtig, zuweilen 
aber durch Beimengungen gelb, braun, ja sogar schwarz gefärbt 
sind. Spec. Gewicht 3,5. Vollkommen durchsichtig, von 
höchstem Glänze und sehr starkem Lichtbrechangsvermdgen. 
Der bärteste von allen Körpern, dabei aber spröde nnd im 
Stahlmörser pulverisirbai'. Läsat sich nur mit aeinem eigenen 
Pulver schleifen. — Bei Luftabachluss in der WeissglUhhitze 
unveränderlich, bei der höchsten Temperatur (zwischen den 
Kohle-Electroden einer sehr starken galvanischen Batterie) ver- 
wandelt er sich unter Ausstrahlung von sehr intensivem Licht 
in eine schwarze coaksähnliche Masse. Bei starkem Erhitzen 
an der Luft oder in Sauerstoff verbrennt er mit grossem Glänze 
zu Kohlensäure-^Änhydrid. Stark glühend im reines Sauerateff- 
gas gebracht, brennt er von selbst weiter. Salpetersäure, 
Königswasser nnd ein Gemisch von Salpetersäure und chlor- 
saurem Kalium verändern ihn nicht. — Nicht künstlich dar- 
stellbar. 
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Als Graphit (Reisblei, Plnmbago] kommt er in den Kltesten 
Gebir^maaaen auf Gängen nnd in Lagern vor nnd lässt «ch 
künstlich eriialten durch Anflöaen von gewöhnlicher , unorpher 
Kohle in schmelzendem EiBen, ans welchem beim Erkalten sich 
danB Graphit abscheidet. Ist drahalb in vielen Boheisensorten 
enthalten nnd bleibt beim ÄnflOsen des Eisens in Salzsäure zn- 
rflck. Der nattb-liche Graphit ist selten rein. Um ihn zn reini- 
gen, schmilzt man ihn in gepulvertem Zustande mit Kalihydrat 
oder einem Gemenge von kohlensaurem Kalinm oder kohlen- 
sanrem Natrinm, laugt mit Wasser vollständig ans und behandelt 
den ROckstand ndt conc. Salzsäure. — Grauschwarze, undurch- 
sichtige, glänzende, weiche und stark abfärbende Masse von 
dichter oder blättriger Stroctor. Zuweilen in hezagonalen Ta- 
feln. %ec. Gewicht 2,25. Guter Leiter der Eiectricität. Unter 
Abscfalnss der Luft verändert er sich bei den höchsten Tem- 
peraturen nicht, an der Luft oder im Sauerstoff erhitzt verbrennt 
er noch schwieriger als der Diamant. Beim Behandeln mit einem 
Gemisch von Salpetersäure und chlorsaurem Kalinm verwandelt 
er sich in gelbe, in Wasser unlösliche, Kohlenstoff, Wasserstoff 
und Sauerstoff enthaltende Körper [Graphiloccyde] . 

Als amorphe KoMe wird er durch Erhitzen omanischer 
Körper unter Abschlnss der Luft erhalten. Je nach dem Ma- 
teiial, aus welchem sie, und nach der Art, wie sie bereitet ist, 
und nach dem Grade ihrer Reinheit bat sie ein verschiedenes 
Aussehen und etwas verschiedene Kigenschaften. Sie enthält 
immer noch die in deo oi^anischen Körpern ursprünglich ent- 
haltenen feuerbeständigen Körper. In ziemlich grosser Menge 
sind diese in dei* Hohkohle , den Coaks (aus Steinkohlen) nnd 
der ans thierischen Substanzen bereiteten Thierkohle (Blutkohle, 
Knochenkohle) enthalten. Die letztere enthält ausserdem noch 
einen schver oder gar nicht zu entfernenden Gehalt an Stick- 
stoff. Sehr rein ist die Gaskohle (durch Zersetzung der bei der 
Gasfabrikation entstehenden kohlenstoffhaltigen Gase und 
Dämpfe in den glttheuden Röhren), die Zuckerkohh nnd der 
Russ (oder Kienruss , ans dem Rauche unvollständig verbren- 
nender Körper Mch absetzend) nach sehr starkem Glühen. — 
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Die amorphe Kohle ist iinmer Echwarz und tindnrchBichtig, nnter 
Abschluas der Lnft bei jeder Temperatur nuverftnderlich. In 
iillen Lösungsmitteln unlöslich , nur von eini|:en geschmolzenen 
Metallen, wie z. B. von Eisen, wird sie gelOst. An der Lnft 
oder Jm Sauerstoff erhitet verbrennt sie, nnd (war je nach ihcem 
Zustande bald leichter, bald weniger leicht, aber immer leichter 
als Diamant imd Graphit. Durch anhaltendes Behandeln mit 
conc. Salpetersäure und chlorsanrem Kalium wird sie in braune, 
in Wasser lösliche Körper verwandelt (Unterschied von Diamant 
und Graphit). Sie hat die Eigenschaft, Gase und Dämpfe in 
grosser Menge (oft das 50 — lOOfache ihres Volumens) zu ah- 
sorbiren und in sich zu verdichten und zwar in nm so höherem 
6rade,je poröser sie ist. Auch aus Lösungen schlägt sie manche 
Substanzen, besonders Farbstoffe, fest haftend auf sich nieder. 
Bei gewöhnlicher Temperatur hat der Kohlenstoff nur sehr 
geringe Neigung, sich mit anderen Elementen zu verbinden, bei 
höherer Temperatur verbindet er sich aber mit manchen direct, 
besonders leicht mit Sauerstoff, den er den meisten sauerstoff- 
haltigen Körpern entzieht, unter Bildung von Eohlenoxyd oder 
Kohlensäure. Deshalb ist die Kohle bei Glühhitze emes der 
kräftigsten Rednctionsmittel. 

Verbindungen des Siliciums und Kohlenstoffs. 
a. Verbindungen mit Wasserstoff. 
SiUcimwasieTgtaff SiH*. Wird erhalten durch Auflösen von 
Silicium-Magnesium (s. bei Magnesium) in verdUnnter Salzsäure, . 
aber auf diese Weise schwer ganz rein und frei von buge- 
mengtem Wasserstoff darstellbar. Vollständig rem nur durch 
Einwirkung von Natrium auf eine organische Verbindung 
8iH(0.C*H')*, welche durch Behandeln von Siliciumchloroform 
(8. 114) mit absolutem Alkohol entsteht. — Farbloses Gas. In 
reinem Zustande und unter gewöhnlichem Druck an der Luft 
nicht selbst«ntzttndlich , wohl aber bei geUnder Erwärmung, 
unter verringertem Dmck und im Gemenge mit Wasserstoff. 
Das aus Silicium-Magnesium bereitete , Areien Wasserstoff ent- 

Fittig, Tinoig. Chemie. $ 
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haltende Gas entzündet sich freiwillig an der Luft 'unter Ex- 
plosion und Knall nnd verbrennt zu KieeelBäure-Anhydrid und 
Wasser. Bei schwacher Glühhitze zerlegt es sich in WaBserstoff 
und hraanes, amorphes Silicium. Mit Chlorgas explodii-t es 
mtter Feuererscheiming. Uit Brom nnd Jod zersetzt es sicli 
unter Bildung von Brom- oder Jodwasserstoffsäure, Siliciura- 
hromid oder -Jodid und anderen Silicium Verbindungen, die neben 
Brom und Jod noch Wasserstoff enthalten. Ans manchen Me- 
tallsalzlösnngen fällt es Silicium verbin düngen der Metalle , aus 
anderen die Metalle in freiem Zustande. 

KftUeiivassentaffe. Es ist eine sehr grosse Anzahl von Ver- 
bindungen des Kohlenstoffs mit Wasserstoff bekannt. Viele 
finden sich fert^ gebildet in der Natur (Petroleum , ätlierische 
Oele) , sehr viele bilden sich bei der trocknen DestiUation orga- 
nischer Körper, der Steinkohlen, des Holzes, des Torfes etc. 
Unter gewöhnlichen Verhältnissen vereinigt sich der Kohlenstoff 
nicht mit freiem Wasserstoff, aber unter der Mitwirkung der 
Electricität, wenn man den electrischen Flammenbogen zwischen 
Koblenspitzen in einer Wasserstoffatmosphäre fibergeben lässt, 
bildet sich Acetylen C^H^. Der dem Siliciumwasseratoff ent- 
sprechende Kohlenwasserstoff ist daa Sumpfgas CH*. Feber 
alle diese Verbindungen s. den Gmndriss der organ. Chemie. 

b. Verbindungen mit den Elementen der Chlorgmppe. 

SilleiinckloTid SiCl^. Wird erhalten durch Erliitzen von 
Silicium in einem Strome trocknen Chlorgases oder durch Glühen 
eines innigen Gemenges von pulveriger, aus einem Salze abge- 
schiedener Kieselsäure mit Kohle in einer Porzellanröhrc im 
Chlorstrome bei sehr hoher Temperatur. — Farblose, leicht be- 
wegliche Flüssigkeit. Spee. Gewicht 1,52 bei 0». Siedepunct 
57*. Dampfdiehte 5,9. Raucht an der Luft und zersetzt sich 
mit Wasser augenblicklich in Kieselsäure nnd Salzsäure. 

SlliciuichUnbrai SiHCl^. Entsteht beün Erhitzen von Si- 
licium in trocknem Salzsäuregas neben Silicinmchlorid, von dem 
es durch fractionirte Destillatjon getrennt wird. Bildet sich auch 
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^ei der Einwirkung tou Silicinmwasserstoff auf Pliosphorchlorid, 
Antimon Chlorid oder Zinnchlorid. — Farblose Flllasigkeit. Spec. ■ 
Oewicht 1,6. Siedeponct 35 — 37». Dampfdiclite 4,6. Leicht 
«ntzttndlich. Sein mit Luft gemengter Dampf entzfludet sich 
^chon bei Annäherung eines heissen Körpers. Wird von Wasser 
unter Entwicklung von Wasserstoff zersetzt. Mit Chlor bildet 
«3 schon bei gewöhnlicher Temperatur Siliciumchlorid und Salz- 
Bänre. 

SiUciflBsijrchlarlil Si^OCI«. Entsteht, wenn der Dampf you 
Silicinm Chlorid wiederholt durch eine leere oder mit Feldapath- 
atücken gefüllte, bis nahe zum Schmelzpnnct des Feldspaths 
erhitzte Porzellanröhre geleitet wird. — Farblose , an der Luft 
rauchende Flüssigkeit. Siedepnnct 136 — 139*. Zersetzt sich 
mit Wasser in Kieselsäure und Salzsänre. 

Silicliaibnnld SiBri Wird wie das Chlorid bereitet. — 
Farblose Flüssigkeit. Spec. Gewicht 2,81 bei 0". Siedepunct 
153". Erstarrt bei — 12 bis — 13" krystallinisch. Kaucht an 
der Luft und verhält sich geg-en Wasser wie das Chlorid. 

SlKciinbnnafnn SiHBr^. Wird wie die entsprechende 
Ohlorverbindnng erhalten. — Farblose, an der Luft rauchende 
Fiassigkeit von 2,5 spec. Gewicht. 

SIllcliHcUonbnMliI SiCPBr. Entsteht beim Erhitzen von 
Silicinmchloroform mit. Brom auf lOO* und durch Eiuwirkuug 
von wasserfreiem Brom auf SiUciomchlorhydrosulfid SiCP.SH 

(S. 1 22) neben Bromschwefel und Bromwasaeratoff. — Farblose, 
an der Lnft rauchende Flüssigkeit. Siedepnnct SO". 

Siliciiujcdid SiJ't. Entsteht, wenn Joddampf in einem Strom 
von trockner Kohlensäure über rothgltthendes Silicium geleitet 
wird und zugleich mit einer kleinen Menge der folgenden Ver- 
bindung beim Erhitzen von Silicium in JodwasserstofTgas. — 
Farblose, durchsichtige Oetaöder. Schmelzptnet 120", Siede- 
puuct 290". Im Kohlensänrestrom unzorsetzt desüllirbar. In 
ächwefelkohlenstofl löslich und daraus kry stall! sirbar. Verhält 
sich gegen Wasser wie äita Chlorid und Bromid. 
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SlHcfi^}*d*fani SiHJ^. Bildet Bicb in kleiner Menge neben 
dem Jodid , wenn trockne Jodwasserstoffsftnre oder besser ein 
Gemenge davon mit Wasserstoff Aber eriützteB Siliciiun geleitet 
wird. — Farblose, stark lichtbrechende Flllasigkeit. Spec. Ge- 
wicht 3,362 bei 0». Siedepnnct 220». Wird durch Wasser 
zersetct. 

Die den beschrielienen SiliciumTerhindnngen analog znsam- 
mengesetzten, aber durch Wasser nicht zersetzbaren Kohlenstofi*- 
verbindnngen sind: Tetrachlorkohlenstoff' CCi*, Chloroform 
CHCl», Tetrabromkoklenstoff' CBt\ Bromofmn CHBr», Jodo- 
form CHJ^. Ein Jodkoblenstoff CJ^ ist bis jetzt nicht darge- 
stellt, aber man kennt eine grosse Anzahl anderer Verbindungen 
des Kohlenstoffs mit den Elementen der Chlorgmppe nnd 
namentlich mit diesen nnd zugleich mit Wasserstoff. S. Aber 
diese den Grandriss der organ. Chemie. 



SiKciaMflaorid SiFl^. Wird erhalten dnrch Erwärmen eines 
Gemenges von nngefähr gleichen Tbeilen Kieselsäure (Sand) 
nnd Flnssspatb oder Eryolitb mit ftberscbfLssiger conc. Sehwe- 
felsftnre. — Farbloses, sehr stechend riechendes Gas von 3,6 
spec. Gewicht. Bei sehr starkem Druck nnd sehr niedriger 
Temperatur zu einer FtOssigkeit condensirbar. Raucht an 
feuchter Luft und zersetzt sich mit Wasser in Kieselsäure und 
Eieselfi uorwasserstoffsäure . 

KtesellHUwasserstvAäNre SiFlKR^ = SiFl^ -|- 2 FIH. Nnr 
in wässriger Lösuu^ bekannt. ' Diese wird durch Einleiten von 
Siliciumfluorid in Wasser und Abfiltriren von der abgeschiedenen 
KicBcIsäure erhalten. Um die Verstopfting der Gasleitnsgsrdhre 
zu verhindern, lässt man sie nicht direct in Wasser, sondern in 
unter dem Wasser befindliches Quecksilber ausmOnden, oder- 
man verbindet die GasleitungsrSbre mit einem Trichter mit 
weiter Oeffnung und taucht diese unter WaMer. — Die wSssrige 
Lösung der Säure lässt sich nur bis zn einem besfämmten Con- 
centi'ationsgrade verdunsten ; sobald dieser erreicht ist , zerfWt 
sie in Siliciumfluorid und FIuorwasserBtoffsänre. Ihre wässrige 
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LöaHDg greift Qlas und Porzellan nur an , wenn sie darin ver- 
dampft wird. 

Zweibasische Säure. Liefert gnicbarakteriairte Salze. Aus- 
gezeichnet dadurch, dass ihr KaUnrn- und N&triuusalz in 
' Wasser sehr wenig KlsUch ^d. Beim Uebersättigen mit lös- 
lichen Basen wird sie zersetzt unter Bildnag von Fluormetallen 
und Eieselsänre oder kieselsauren Saliien. 



Analoge Verbindungen des Kohlenstoffs mit Fluor sind nicht 
bekannt. 

c. Verbindungen mit SiuerstoR und Hydroxyl. 

Kieseliäare. 

SiO^H^ = SiO{OH}2. 

Darstellung und Eigenschaften. Wird die Lösung von kie- 
selsaurem Ealinm oder Natrium allmahliob mit einer Säure ver- 
-setzt, so scheidet sich eine sehr voluminöse Gallerte ab, welche 
nach dem Auswaschen und Trocknen an der Lnft die Zusam- 
meneetzong SiO^H^ hat. Eine «ässrige Lösung von KieaelsSnre 
erhält man, wenn man eine in tlberschttssige verdfinnte Salzsäure 
-eingegossene Lösung von kieselsaurem Natrinm in ein weites, 
^ben offenes und unten mit Pergamentpapier verschlossenes Oe- 
fäss (Dialysator) bringt, dieses in ein grosses GefÄss mit Wasser 
«etzt und so lange unter zeitweiliger Emenemng des insserea 
Wassers darin verweilen läast, bis in einer Probe der Lösung 
kein Chlor mehr nachweisbar ist. Die FIflsaigkeit In dem Dia- 
lysator ist dann eine reine wässrige Xiösnng von KieselsSore, 
wahrscheinlich der normalen Säure SiO*H'' = Si(OH)*; sie ist 
vollständig klar und läast sich selbst durch Eindampfen concen- 
triren , aber in coacentrirtem Zustande gesteht sie nach kurzer 
"Zeit freiwillig zn einer dicken, gallertartigen Hasse. Dasselbe 
findet bei der verdünnten Lösung momentan statt, wenn toau zn 
derselben eine Spur von kohlensaurem Natrium oder coucentrirtfi 
Salzlösnngeu hinznsetet oder Eddensäure in dieselbe leitet. An 
der Luft trocknet die Oallert« bei gewöhnlicher Temperatur zu 
einer granweiasen, amorphen, in Wasser nicht oder wenig lös- 
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liehen Masse ein , welche ebenfalls die Säure SiO^H^ zn sei» 
scheint. Beim Erw&rmen geht diese Säure , ähnlich wie die 
Phosphorefture , onier Anstritt von Wasser und Aneinander- 
lagemng mehrerer Molecüle in eomplicirt zusammengesetzte 
Sanren [Palykieselsäuren] 8i^0S(0H)^ 8i30*(OH)*, 8i306(OH)^ 
Si*0''(0H)2etc.über. In allen diesen Säuren sind die verschiede- 
nen Siliciumatome nicht direct, sondern durch Sauerstoffatome 
mit einander verbünden. lu freiem Zustande sind die Polykie- 
i^elsänren nicht oder wenigstens nicht genau bekannt. Die bei 
100'' getrocknete, in Wasser und Säuren ganz nnlöaliche, pnl- 
verfönnige Kieselsäure giebt beim Glühen ungeiUhr 7 pCt. 
Wasser ab und scheint danach die SäDre.Si'0^(OE)^ zu sein. 
Auch die In der Natur vorkommenden amorphen Kieselsäuren : 
Hyalith, Cacholong, Opal, edler Opal, Holzopal, Feueropal, 
Hydrophan, Kieselsinter ete., welche beim Glühen 3 — 15 pCt. 
Wasser abgeben, scheinen solche Polykie seisäuren zu sein. Die 
meisten der natürlich vorkommenden Silicate sind Salze von Po- 
lykieselsänren. 

Alle Kieselsäurev gehen beim Glühen in Kieselsänre- 
Anhydrid über, 

Kiewlsäue-iifajdrid. 

SiO*. 

Vorkommen. Sehr allgemein in der Natur. Bildet in reinen» 
Zustande den Bergkrystall, Quarz, Tndymit und den durch 
Spuren von Manganverbindungen violett gefärbten Amethyst; 
in weniger reinem Zustande den Sand, Homstein, Kieselschiefer, 
Jaspis ; gemengt mit amorphen Polykieselsäuren den Chaicedon, 
Cameol, Chrysopras, Achat etc. 

Bildung. Durch Verbrennen von amorphem Silicium ia 
trocknem Sauerstoff oder trockner Luft und durch starkes 
Glühen der Kieselsäuren. 

Eigenschaften. Als Bergkrystall grosse durchsieht^ hexa- 
gonale Krystalle, sechsseitige Säulen mit sechsseitiger Pyramide, 
meist farblos, zuweilen durch geringe Beimengungen gelb (Citrin) , 
brann (Rauc^pojj oder fast schwarz [Morion] gefärbt. Ala 
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QatLTz in wenl^r gnt ansgebildeten und weniger dnrcbaicbtigen 
Krystallen, zuweilen in derben kdrnigeu Massen. Dgg kanstticb 
dargestellte ist ein weisses, sehr fein zertheiltea amorphes Pul- 
ver. Spec. Gewicht 2,2 — 2,6. Im EnallgasgebUse schmelzbar 
und zn einem klaren Olase erstarrend. In Wasser und Säuren 
unlöslich , nnr in Flnsasfture unter Bildung Yon Siliciumfloorid 
nnd KieselduorwasserstoffsSnre löslich. Beim Kochen mit Lö- 
sungen der Hydroxj^e- oder kohlensatoren Salze der Alkali- 
metalle löst sich das künstlich dargestellte Anhydrid langsam, 
aber vollständig anf , das natflrliche dagegen wird davon kaum 



SilicliMoifd [Leukon, Silidumameäensäure - Anhydrid) 
SiO^Hi = 0<giSo- Entsteht durch Einwirkung von eiskaltem 
Wasser auf Siliciumchloroform. — Amorphe, weisse Hasse. 
Entzündet sich beim Erhitzen an der Luft leicht nnd verbreimt. 
zu Kieselsäure-Anhydrid und Wasser. Bei Lnftabschlnsa erhitzt 
entwickelt es Wasserstoff und Siliciumwasserstoff nnd hinterlässt 
ein Gemenge von Kieselsäure-Anhydrid nnd amorphem Silicium. 
Von Kali- und Natronlange wird es unter stürmischer Wasser- 
stoffentwicklnng als Kieselsäure gelöst. 

Ein anderes Oxyd von nicht sicher bekannter Zusammen- 
setzung bildet sich beim Uebergiessen von Silicinm-Calcinm mit 
verdtlnnter Salzsäure. Es bildet durchscheinende , orangegetbe 
Blättchen, verbrennt beim Erhitzen an der Luft mit leuchtender 
Flamme, entwickelt, wenn es unter Luftabsebluss erhitzt wird, 
Wasserstoff und hintertässt ein Gemenge von Kieselsäure-An- 
hydrid nnd amorphem Silicium. Unter Wasser verwandelt es 
sich im Sonnenlichte rasch unter Wasserstoffentwicklung in die 
vorige Verbindung. Von Kali- oder Natronlauge wird es unter 
Wasserstoffentwicklnng gelöst. 
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CO, 

Bildung und Darsteüung. Durch Erhitzen von Kohlenstoff 
in einer unzureichend«! Menge Sauerstoff; durch Leiten von 
Kohlensäure-Anhydrid Über rotbglühende Kohlen ; durch QlQhen 
vieler Uet&lloxyde oder kohlensaurer SaJze mit Kohle ; durch 
Erwärmen vieler organischer Kftrper fttc sich oder mit Schve- 
felsäure. Um es darzustellen, wird ein Gemenge von Oxalsäure 
mit conc. Schwefelsäure gelinde erwärmt und das sich ent- 
wickehide Gaa durch Kalilauge oder Kalkmilch geleitet , um es 
von Kohtenaänre -Anhydrid zu befreien. Oder man übergieast 
1 Theil Blutlangenaatz mit 9 Tbeilen conc. Schwefelsäure , er- 
wärmt vorsichtig und wäscht das entweichende Gas durch Kali- 
oder Natronlauge. 

Eigenschaften. Färb- und geruchloses Gas von 0,967 spcc. 
Gewicht. Nicht condensirbar. In Wasser wenig löslich. 100 Vol. 
Wasser absorbiren bei gewöhnlicher Temperatur nur 2'/2 ^'"^l- 
Leicht absorbirbar vou einer Lösung von Kupferchlorflr in Salz- 
säure (s. KupferchlorOr) . Verbrennt angesUndet mit schwach 
leuchtender, blänlicher Flamme zn Kohlenaäuie- Anhydrid. 
Entzieht in der Hitze vielen Sauerstoff -haltigen Kürpeni den 
Sanerstiiff und ist deshalb ein kräftiges Kednctionsmittel. Wirkt 
eingeathmet äusserst giftig. Verbindet sich im Sonnenlichte 
direct mit Chlor und Brom zu COCP und COBr^ (s. darüber den 
Grundriss der organ. Chemie). 

KftUeisäiire. 
C0äH2 = C0(0H)i. 
Ist nicht bekannt und nicht darstellbar, weil sie im Momente 
des Freiwerdens sich sofort in Kohl^isänre-Anhydrid und Was- 
ser spaltet. In ihren Salzen functionirt sie als schwache zwei- 
basische Säure. Sie bildet neutrale und saure Salze, von denen 
viele in der Natur vorkommen. Die meisten sind in Wasser 
unlöslich. 
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HvUnüue-ABbydrld. 

C02. 

Vorkomtnen. In der Lnft in kleiner Menge (in 100 Vol. 
durchschnittUch 0,05 Vol.), in fast allem natttrlioh vorkommen- 
den Wuser. Strjtmt ans Vulkanen und in vulkanisi^en Qegen- 
den in grosser Menge aus der Erde. 

Bildung. Beim Verbrennen von Kohlenstoff oder Kohlen- 
stoff- baltigen KOrpem an der Luft oder im Sanerstoff, beim 
Glfthen vieler Hetalloxyde mit Kohle, beim Ätbmen der Thiere, 
beim Keimen der Samen , bei der Zersetsnng vieler organischer 
Körper durch Hitze, Fftnlniss, GKhrui^ oder VerweBong. 

Darstellung. Im Grossen durch Leiten von Lnft Aber glü- 
hende Coaks. Im Kleinen dnrcb Uebergieesen von koblensaorem 
Caleium (Marmor oder Kalkgpath) mt verdflnoter Salzsäure. 

Eigensckoften. Farbloses Gas von schwach säuerlichem, 
stechendem Gemch. Spec. Gewicht 1,524. Dnrcb starken 
Druck (36 Atmosphären bei 0", 50 — 60 Atmosphären bei ge- 
wßhnlicfaer Temperatur) condensirbar zu einer farblosen, durch- 
sichtigen, leicht beweglichen, mit VPasser nicht mischbaren 
Flflssigkeit, welche beim Verdansten an der Lnft eine Kälte von 
— 79" ersengt ond dabei selbst xa einer lockeren, weissen, 
sehneeartigen Masse erstarrt, die, weil ue die Wärme schlecht 
leitet, nnr laugsam verdunstet. Nicht brennbar. Alle brennen- 
den KOrper verlOscIten darin. Vermag das Atbmen nicht zn 
nntwhalten. Alle lebwden Wesen ersticken darin. Schon eine 
Luft, welche nur wenige Procente Koliiensftnre-Anhjrdrid ent- 
halt, ist zum Athmen nidit mehr tauglich. Wasser nimmt bei 
gew^nlioher T^nperatur und unter gew6hnlii;bem Druck nnge- 
tsiar das gleiche Volumen, bei 0" V/i VcA- Kohlensäure-Anhy^ 
drid auf. Uater stärkerem Druck nimmt das Absorptionsver- 
nOgea zn. — Von Kali- und Natronlange wird es leicht und 
vöUsandig ^Borbirt, in Kalk- und Barytwasser erzeugt es einen 
weissen Niederschlag von kohlensauren Salzen. 

KaUnm und Natrinm reduciren das Eoblensänre - Anhydrid 
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in der Uit^e nnter Abscheidung von Kohle, andere Metalle 
(z. B. Zink) unter Bildung von Eohlenoxyd. 

i. Vsrbin düngen mit den Elementen der Schwele Ig ruppe. 

Sckvefel^daM SiS^. Wird erhalten durch Erhitzen von 
amorphem Silicinm im Schwefeldampf oder dnrch Leiten von 
Schwefelkolilenstoffdampf Über ein znm starken Olllhen erhitztes 
Gemenge von Kieselsäure -Anhydrid und Kohle. — Weisse, 
seidenglänzende , asbestartJge Kadeln. Snblinürbar. Zersetzt 
sieh an feuchter Luft und mit Wasser rasch in Kieselsäure und 
Schwefelwasserstoff. 

SllieiiBcfa[«rb;druiilM {Süiciummercaptan) SiCP.SH. Ent- 
steht, wenn ein Gemenge von Chlorsiliciumdampf und Schwefel- 
wasserstoff durch eine rothgldhende Eähre geleitet wird. — 
Farblose Flflss^keit. Siedepunct 96'^. Riecht nach Chlorsilicium 
und Schwefelvassersteff. Zersetzt sich mit Wasser in Kiesel- 
säure, Salzsänre und Schwefel. Giebt beim Behandeln mit 
Brom Silicinmchlorobromid (S. 1 1 5) , Schwefelbromür und Brom- 
waaserstoff. 



SckwefelkshleHtvff C8\ Kohlenstoff und Schwefel ver- 
einigen sich bei dem Siedepunct des letzteren noch nicht. Ana 
einem Gemenge beider Körper destilUrt heim Erhitzen der 
Schwefel unverändert ab. Vereinigung findet nur statt , wenn 
sie bei hoher Temperatur zusammentreffen. Wird im Grossen 
dadurch gewonnen , dass man in hohen gnaseisernen Cylindem 
Kohlen auf hohe Temperatur erhitzt und durch eine bis fast auf 
den Boden der Oylluder reichende ROhre allmählich Schwefel ein- 
trägt. Die entweichenden Dämpfe werden durch gute Abktlh- 
Inng condensirt und das Prodnct durch DestiUatJon gereinigt. — 
Farblose, stark lichtbrechende Flüssigkeit, in ganz reinem Zu- 
stande von angenehmem ätberisohen Geruch, Der käufliche 
ist in der fiegel obelriechend von einer in sehr kleiner Menge 
darin enthaltenen Veranreinigung , welche ihm dnrch SchStteln 
mit Quecksilber oder mit etwas Qnecksilberchlorid entzogen 
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■werdenkann. 8pec. Gewicht 1,27. Siedepnnct 47". In Wasser 
Dicht töalich. Leicht entzündlich und an der Lnft zn Kohlen- 
aänre- nnd Schwefligsäure -Anhydrid verbTennend. Ausge- 
zeichnetes Lösnngsmittel für viele Körper (z. B. Schwefel,. 
Phosphor, Jod, Fette, Harze). Zerfallt schon bei einer Tem- 
peratur, die nur wenig über derjenigen liegt, bei welcher er sich 
bildet, wieder in seine Bestandtheile. Ueber rothgltthende 
Metallosyde geleitet, vei'wandelt er sich unter gleichzeitiger 
Bildung von Metallsalfiden in Kohlensänre-Anhydrid. Verbindet 
sich mit Wasser bei niedriger Temperatar und beim raschen 
Verdunsten iu einer feuchten Atmosphäre zu einem krystalli- 
nischen Hydrat, welches schon hei — 3* wieder zerßlllt. Löst 
sich in den Sulfiden der Alkalimetalle nnter Bildung vonSalzen,^ 
welche den kohlensauren SaJzen analog zusammengesetzt sind 
und aus denen Salzsäure die eigentliche Sc/iwefelkohlensto/f- 
säure CS3H2 = CS(8H)2 als ein rothbraunes, leicht zersetz- 
bares Oel abs6heidet. 

üeber weitere Zersetzungen des Schwefelkohlenstofi's s. den 
Gmndr. d. organ, Chemie. 

KchleiitttffMynlid COS. Ist, wie es scheint, in mehrere» 
Mineralquellen enthalten. Bildet sich dnreh directe Vereinigung 
von Eohlenoxyd und Schwefel dampf, wenn ein Gemenge beider 
durch eine ixilhglohende Röhre geleitet wird, aber so" nicht rein 
und frei von Kohlenoxyd darstellbar; beim Znsammentreffen 
von SchwefelkohtenstofT mit Schwefelsäure -Anhydrid langsan> 
bei gewöhnlicher Temperatur, rasch beim Erwärmen neben 
Schwefel und Sehwefligsäure-Anhydrid; bei der Einwirkung 
von Snlfuryloxychlorid [S,55) auf Schwefelkohlenstoff bei 100»; 
bei der Einwirkung von Schwefelsäure auf viele oi^auische 
Schwefelverbindongen etc. — Lässt sich am leichtesten dar- 
stellen dnreh Uebergiessen von Sulfocyankalinm mit massig 
conc. Schwefelsäure. — Farbloses, leicht entzllndliohee, eigen- 
thamlich riechendes Gas. Bildet mit Sauerstoff ein explosives 
Gasgemenge. Wasser ahsorbirt ungefähr sein gleiches Volnmen 
davon. In dieser Lösung zersetzt es sich allmählich in Schwe- 
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felwssserstofr und Kohlensänre-Anhydrid. Von AlkaliKhnmgen 
leicht absorbirbiar, aber unter Zersetzung und Bildung von Snl- 
fiden und kohlensauren Salien. Spaltet aich bei starker Roth- 
glühbitze wieder in Kohlenoxyd und Schwefel. 

e. VflrbiHdungen mK dan Elemeitea der Stickslollgruppe. 

Genauer bekannt und nur die Verbindungen mit Stickstoff. 

8Üclul*fe1Hciuk Entsteht durch Einwirkung von trocknem 
Ammoniakgas auf Chlorsilicium und durch directe Vereinigung 
der beiden Elemente , wenn Stickgas mit Silicium bei Weiss- 
glOhhitze zuBammentrifft. — Weisse, sehr indifferente Masse. 
Nicht schmelzbar und hei den höchsten Temperaturgraden an 
der Luft unveränderlich. Wässrige Kali- oder Natronlauge sind 
selbst bei Siedhitze ohne Einwirkung darauf, beim Schmelzen 
mit Kalihydrat liefert es Ammoniak und kieselsaures Kalium. 
Die Zusammensetzung ist nicht mit Sicherheit bekannt. 

C;ai C^N^. Kohlenstoff und StJekstoff vereinigen sich in hoher 
Temperatur bei Gegenwart von Metallen oder bei dieser Tem- 
peratur durch den Kohlenstoff zu Metallen reducirharen Oxyden 
mit einander unter Bildung von Cyanmetallen. Diese entstehen 
auch bei der Einwirkung von Natrium oder Kftlinm auf alle sück- 
8toffhal%en oi^anischen KOrper in der Wärme, beim Glühen von 
sticksto^altigen organischen Edrpem oder stickstoffhaltiger 
Kohle mit kohlensaurem Kalium oder kcdilenaaurem Natrium 
(s. Cyankalinra und Kaliumeisencyanttr) . Beim Leiten von Am- 
moniakgasflbergllUiende Kohlen entsteht Cyanammonium. Freies 
Cyan entsteht durch Erhitzen mancher organischer Körper (s. B. 
Oxamid) ttlr sich oder mit wasserentziehenden Substanzen. Läast 
sich am leichtesten darstellen durch Erhitzen von Qnecksilber- 
cyanid und kann Über Quecksilber aufgefangen werden, — Farb- 
loses Gas, von eigenthllmliehem, stechendem, Nase und Augen 
reizendem Geruch. Spec. Gewicht 1,8. Durch Druck (1 Atmo- 
sphären bei 170) QHof starke Abkflhluug (auf — 25^) zu einer 
farblosen Flüssigkeit oondensirbar, welche bei — 34 '> bis — Zh^sa 
einer farblosen, krystallinischen Masse erstarrt. Verbrennt ange- 
zündet mit schOn purpurrotber Flamme zu Kohlensäure-Anhydrid 
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nnd Stickstoff. — Wasser absorbirt etwa das 4'/2f*che seines 
Volumens, aber in dieser Lösung zersetzt es sich allmählich 
unter Abscheidnng eines bnitinen Körpers und Bildung ver- 
schiedener loslicher E9rper. Bei sehr hoher Temperator , bei 
fortgesetztem Durchschlagen electriscber Funken , beim Leiten 
tlber glOhendes Eisen spaltet es sich in seine Bestandtheile. 

ParacjtH (CN)*. Bleibt bei massigem Erhitzen von Cjan- 
quecksilber znrttck nnd entsteht auch neben metallischem Silber 
beim Erhitzen von Cyansilber. — Schwarzbrauner , In Wasser 
unlöslicher Körper, dessen Moleculargewicht ein haheres als 
das des gasförmigen Cyans ist. — Bei sehr hoher Temperatur 
verwandelt es sieh in Cyangas. 

Die einwertfaige Gmppe CN (Cyan Cy) verhält sich |in fast 
allen ihren Verbindungen den Elementen der Chlorgmppe sehr 
ähnlich. Im Holecftl des ^eien Cyans sind, ebenso wie im 
Chlormolecül , zwei Atome Cyan mit emander verbunden. In 
Verbindung mit Wasserstoff bildet das Cyan die Blausäure 
. CNH = CyH ; mit Metallen die Cyanide ; mit Chlor, Brom oder 
Jod das Chlorcyan CNCl, Bromcyan CNBr', Jodcyan OKJ, mit 
Hydrosyl die Cyansäure CN.OH, mit Sulfhydryl (SH) die 
Sulfoq/amäüre CN.SH etc. lieber alle diese VerbjndungeD s. 
Cyanvcrbindungen im Gnindriss der organ. Chemie. 

CjuwassentcfliftaTO (Blausäure) CNH. Lässt sich nicht 
durch directfi Vereinigung von freiem Cyan nnd freiem Wasser- 
stoff erhalten. Wird, wie die Salzaänre, dnrch Zersetzung der 
Uetallcyanide mit verdttnntor Schwefelsäure bereitet, am zweck- 
mässigsten dnreh Destillation von 1 Theilen Kalinmeiseneyanfir 
mit einem Gemisch von T Theilen Schwefelsäure und 1 4 Theilen 
Wasser. Die Dämpfe werden zur Entwässerung durch ein auf 
30<* erwärmtes , mit Chlorcalcinm gefülltes Rohr geleitet und 
dann in mit Eis abgekühlten Getösen condensirt. Zur Dar- 
stellung der wässrigen Säure leitet man die Dämpfe direct in 
Wasser. — Farblose, wasserhelle Flüssigkeit von eigenthftm- 
lichem, betäubendem Geruch. Spec. Gewicht 0,7 bei 18". 
Siedepunct 27». Erstarrt bei — 15« krystallinisch. Höchst 
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jpftig. Zersetzt sich beim AnfbewahreD. In Wasser in jedem 
Verhältniss löslich. Die wässrige Lösung röthct Lackmuepapier 
nicbt. Schwache Säure. Oiebt mit Metallosydeo Cyanide. 

Ueber Bildnng von Blaasänre aua organischen Verbindungen 
.nnd die Zersetzungen derselben s. den Gnindriss der organ. 
Chemie. 

Pb»sph«rf;Mär P(CN}». Wird durch ErwÄrmen von troclt- 
nem Cyansilber mit Phoaphorchlorür erhalten.' — Farblose 
Prismen. Schmelzpanct 200^^. Im Kohle nsänrestrom sublimir- 
bar. Leicht entailndUch. Zersetzt sich mit Wasser , wie das 
Phosphorchlorür, in phosphorige Sänre und Blansfinre. 
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VIII. Gruppe der Alballmetalle. 

Zu dieser Gruppe gehören die fünf sehr ähnlichen Elemente 
Kalium, Rubidium, Cäsium, Natrium und Lithium. Sie sind 
«inwerthig. Im Zusammenhang mit ihnen sollen auch die den 
Kaliumverbindungen anaserordentUch ähnlichen Ammoniumver- 
bindangen (s. 8. 67) hier besprochen werden. 

1, Kalian. E. 
Atomgewicht 39. 

Vorkommen. Sur in Form von Salzen. In Verbindung mit 
Kieselsäure und anderen Metallen, besonders Alnmininm, bildet 
es sehr viele Mineralien und die Eanptbestandtheile der ältesten 
Gebirgsmassen. Deshalb sind Kaliumsalze in dem durch Zer- 
setzung dieser Gesteinsmassen gebildeten lockern Erdboden 
Uberall verbreitet, aus diesem gelangen sie in die Pflanzen, 
bleiben heim Erhitzen der Pflanzentbeile an der Luft zurOck und 
bilden einen Hanptbeatandtheil der Pflanzenasche (Pottasche). 
Ausserdem als Chlorkalium in grossen Ablagerungen und im 
Mecrwasser zugleich mit schwefelsaurem Kalium, in kleiner 
Menge fast in allem Quell- und Brunnenwasser. Auch im thie- 
rischen Organismus sehr verbreitet, namentlich im Unskelsafte. 

Darstellung. Durch Zerlegung seines Hydrosyds mittelst 
eines sehr kräftigen galvanischen Stroms oder mittelst Eisens 
bei Weissglilhhitze. Am praktischsten durch Destillation eines' 
direct bereiteten oder durch Glühen von Weinstein unter Luft- 
abscbluss erhaltenen innigen Gemenges von wasserfreiem koh- 
lensaurem Kalium mit Kohle ans eisernen Eetorten bei Weiss- 
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3. Cäsian. Cs. 

' Atomgewicht 133. 

Vorkooimen. Im Pollus (Silicat von Alnmininm und Cä- 
sium) . In sehr kleiner Menge als Begleiter des Kalinms ansger- 
ordentlich verbreitet, namentlich, in den Mutterlaugen von Salz- 
soolen. 

Das Metall ist his jetzt nicht isolirt. Ein Amalgam dessel- 
ben wird durch Zersetzung von Chlorcäsinm bei Gegenwart von 
Quecksilber mittelst des electriechen Strome» erhalten. 

4. I>iitrian. Na. 

Atomgewicht 23. 

Vorkommen. Wie das Kalium. Ausserordentlich verbreit«t. 
In vielen Mineralien, in der Ackererde, in Pflanzenaschen (be- 
sonders von Seepflanzen und solchen, die auf Salzboden 
wachsen, wie Salsola- und Salicomia-Arten) . Vorzüglich aber 
als Chlornatrium im Steinsalz, im Meerwasser und den Salz- 
quellen. 

Darstellung. Dnrch Destillation eines innigen Gemenges 
von kohlensaurem Natrium und Kohle, dem man, um das 
Schmelzen zn verhindern, in der Regel noch kohlensanres Cal- 
einm zusetzt, aus schmiedeeisernen Retorten bei Weissgltlhhitze. 

Eitjenschaften. Dem Kalium sehr ähnlieh. Spec. Gewicht 
0,972. Schmelzpunet95^6. An der Luft leicht oxydirbar, aber 
schwerer als das Kalium. Bei starkem Erhitzen an der Luft 
entzündet es sich nud verbrennt mit gelber Flamme. Zersetzt 
das Wasser mit grosser Heftigkeit , jedoeh ohne Feuererschei- 
nung, nur wenn das Wasser über 60" warm oder nur wenig 
Wasser vorhanden ist, entzllndet sich der Wasserstoff und ver- 
brennt mit gelber Flamme. 

5. LitUiin. Li. 
Atomgewicht 7. 

Vorkommen. Nur in wenigen Mineralien, als Silicat zugleich 
mit anderen Metallen (im Lepidolith, LithiongUmmer, Spodumen, 
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Petalit), als phosphorsanres Salz (mit Eisen und Hangan im 
Triphyllin). In sehr kleiner Menge in vielen U)n«ralqnellen. in 
Pflanzenaschen nnd anch in der Asche von thierischen Sub- 
stanzen. 

Darstellung. Nicht durch Reduction des kohlensauren 
Salzes mit Kohle. Aus Chlorlithium mittelst des electriaclien 
Stromes. In schmelzendes Chlorlithiam wird als positiver Pol 
eine Eohlenapitze und ab negativer ein Eisendraht eingetancht 
nnd ran von 5 — 6 Elementen erzeugter galvanischer Strom hin- 
durchgeleit£t. Das Lithium scheidet sieh am Eisendraht in 
kleinen geschmolzenen Kügelchen ab, die rasch faerauagenoin- 
men und mit SteinÖl zusammengebracht werden. 

Eigenschaften. Silberweiss, weich. Das Leichteste von 
allen Metallen. Spec. Gewicht 0,59. Schwimmt auf Stetnöl. 
Schmelzpunct ISO". Entzflndet sich beim Erhitzen an der Luft 
und verbrennt mit sehr int«nsivem, weissem Licht. Zerse^t das 
Wasser ohne Feuerscheinung. 

Verbindnngeii der fünf Elemente und des 
Ammoniums, 
a. VerbindMiBn mK den EieiDflnlen d«r Chlorgrappe. 
ChUrlde. 
ChlnkaliNB KCl. Kommt als Sylvin natflriich in giossen 
Ablagerungen, besonders bei Stassfnrt, vor, in kleinerer Menge 
in Pflanzenaschen, im Meerwasser und in Soolquellen. Das im 
Handel vorkommende wird durch Reinigung des natflrlitdien 
oder als Nebenproduet bei verschiedenen technischen Operatio- 
nen gewonnen. — Farblose, durchsichtige Würfel von salzigem 
Geschmack. Bei Glühhitze schmelzbar und flüchtig. In 3 Thei- 
len Wasser von gewöhnlicher Temperatur, leichter in heissem 
löslich, in Alkohol unlöslich. ~ Verbindet sich mit fielen 
anderen Chloriden. Eine Verbindung mit Cblorjod KCI + JCP, 
die in glänzenden gelben Säulen krystallisirt, wird leicht erhal- 
ten durch Einleiten von Chlor in eine Jodkalinmlösung , bis das 
anfangs abgeschiedene Jod sich wieder gelOst hat. 
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CUwnbidlHnRbCI. GUsglänzende Würfel. Leichter lös- 
lich als Chlorkalinm (100 Theite Wasser von 7" lösen _S3 
Theile) . Leicht; schmelzbar und flüchtig. 

Chhrcäliiitii CsCl. Undeutlich ausgebildete kleine Würfel. 
An der Luft zerfliesslich. Leichter schmelzbar und bei nie- 
drigerer Temperatur flUchtig, als das Chlorkalium. 

CMtmatriin (Kochsalz) NaCl. Sehr verbreitet in der Natur. 
Als Steinsalz in grossen Ablagerungen, im Meerwasaer (21/2 
— 3 pCt.) und in Salzquellen. Wird, wo es rein nnd in grossen 
Lagern vorkommt, direct bergmännisch gewonnen, wo es nicht 
JLU3 dichteu Massen oder mit Thou und anderen Körpern ver- 
«ni-einigt ist, wird es durch Wasser ausgelaugt nnd in Lösung 
an die Oberfläche gehoben. Ist diese Lösung, Sook, gesfittigt 
«der nahezu gesätt^t, so wird sie direct eingedampft, ist sie 
aber weniger concentrirt: , so wird sie vorher durch Verdunsten 
.an der Luft, indem man sie langsam aber Reisigbündel fliessen 
lässt (Gradiren) , concentrirter gemacht. Aus dem Meerwasser 
werden, in warmen Gegenden durch freiwilliges Verdunsten in 
grossen Bassins, in kalten Gegenden durch Gefrierenlassen und 
Herausnehmen des Eises , concentrirte Lösungen erhalten, die 
dann eingekocht werden. — Grosse, farblose und durchsichtige 
Würfel, das natürliche zuweilen durch unbekannte Materien tief 
blau gefärbt. Beim Eindampfen seiner Lösung scheiden sich 
kleine würfelförmige Krystalle ab , die sich zu hohlen vier- 
seitigen Pyramiden gmppiren. Selt«n und nur bei Gegenwart 
anderer Körper, bisweilen ans Harn, krystallirt es in regulären 
OctaSdern. Unter — 10" krystallisirt es aus Wasser mit 2 Mol. 
KrysfaUwasser NaCl -|- 2H^0 in grossen monoklinen Tafeln, 
die sich aber 0" wieder in wasserfreie Würfel verwandeln. Bei 
Glülilutze schmelzbar nnd flüchtig. In heissem Wasser nur 
wenig Idslicher als in kaltem (100 Theile Wasser lösen bei ge- 
wöhnlicher Temperatur 36 Theile, bei Siedbitze 39 Theile ; die 
eoDcentrirte Lösung enthält ungefähr 27 Theile Salz). In Al- 
kohol unlöslich. 
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ChUrllthiia LiCI. Krystallisirt wasserfrei in OctaMeri 
unter + i^" ^i^ ^ ^c»'' Krystallwasser. An der Lnft zerflies: 
lieh. In Alkohol und einem Gemisch von Alkohol und Aethi 
leicht löslich und dadurch von den anderen Chloriden diesi 
Gruppe trennbar. 

ChUnMHwIin (Salmiak) NH^CI. Kommt in geringt 
Menge iu vulkanischen Gegenden vor. Entsteht dnrch Vei 
einigung gleicher Volume Ammoniak- und Salzsäuregas. Wii 
im Grossen gewonnen durch Erhitzen von stickstofThaltige 
Thierstoffeu [Hom, Klanen^ Knochen etc.), wobei sehr unrein« 
kohlensanres Ammonium snblimirt ; dieses wird mit Salzsäni 
gesättigt, die Lösung eingedampft und der Rückstand durc 
Sublimation und Krystallisation aus Wasser gereinigt. Ein 
grosse Menge wird aus dem verschiedene Ammoniumverbin 
düngen enthaltenden Gaswasser (Wasser, dnrch welches das an 
Steinkohlen bereitete Leuchtgas behufs seiner Reinigung geleiti 
wird) gewonnen, entweder durch Neutralisiren mit Salzsäui 
und Abdampfen der Lösung, oder besser durch Erhitzen m 
Kalkmilch und Auffangen des entweichenden Ammoniakgases^ 
in Salzsäur 
durch Verd 
Sublimation 
tene schwel 
Sublimation 
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in der Rege 
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dampfen. Erhitzen des Rfickataudea mit Kohlenpnlver und Aii8- 
Ungen mit Wasser bereitet. 

IrvHluUiH KBr. Glilnzende Wflrfel von 2,4 spec. Gewicht. 
Leicht löslich in Wasser, auch in Alkohol löslich. 

irvMraUdiiM RbBr. Wttrfel mit Octa^derflächen. Nicht 
zerfliesslieh. Bei gewöhnlicher Temperatur ungefähr in dem 
gleichen Gewicht Wasser löslich. 

BrffMiatriHM NaBr. KrystaUisirt bei gewöhnlicher Tem- 
peratur ans Wasser in monoklinen Säulen mit 2 Mol. Ki^stall- 
wasaer, ans Lösungen, die über 30" warm sind, in wasserfreien 
Würfeln. 

IrtMaMMHiiM NH'Br. Bildet sich neben Stickgas , wenn 
Brom in überschüssigea wassrigea Ammoniak eingegossen wird. 
— Lange, farblose, leicht lösliche Säulen, die sich an der Luft 
gelb tUrben. Sublimirbar. 

Die Jodide werden im Allgemeinen wie die Bi-omide be- 
reitet. 

Jwikillin EJ. Wird dargestellt durch Neutralisiren von 
kohlensaurem Kalium mit wäasriger Jodwasserstoffsäure ; oder 
■durch Zusatz von kohlensaurem Kalium zu einer Lösung von 
Eisenjodilr-jodid (bereitet durch allmählichen Zusatz von 3 Thei- 
len Jod zu 1 Theil Eisenf eilspäh ne unter Wasser, JRItriren und 
Versetzen des Filtrats mit noch 1 Theil Jod] , Abfiltriren und 
Eindampfen des Filtrats; oder durch genaues Ausfällen einer 
Lösung von Jodbaryum (über die Bereitung s. dieses) mit schwe- 
felsaurem Kalium , oder von Jodcaicium mit kohlensaurem 
Kalium ; oder durch Eintragen von so viel Jod in schwach er- 
wärmte Kalilauge , da^s diese davon roth gefärbt Ist , Znsatz 
von Kohlenpulver ('/lo vom Gewicht des verbrauchten Jods), 
Eindampfen, schwaches Glühen des KUckstandes und Auslaugen 
mit Wasser. Wenn das angewandte kohlensaure Kalium oder 
Ealihydrat nicht rein war, muss das JodkaUum schliesslich noch 
duich Umkrystallisiren aus Alkohol gereinigt werden. — Grosse, 
farblose, in der Regel undurchsicht^ Würfel von 2,9 spec. 
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Gewicht. Bei gewöhDlieher Tempenttnr in 0,7 Theilen WaBser 
nnd in 40 Theilen absolutem Alkohol, vie! leichter in wasserhal- 
tigem Alkohol löslich . Schmelzbar und flüchtig. Die wftssrige 
Ldanng löst Jod in grosser Menge auf. Verbindet sieh mit vielen 
MetalljodldeD zn krystallisirenden VerbindnDgen. — Kaliuvi- 
antimonjodid 3KJ -|- 2 8bJ3 + aH^O wird durch Auflösen 
von Antimonjodür in- Jodkaliumlösting erhalten. — Dankel- 
braune, quadratische Blätter. — Kaliumwismutfijodid gleicht 
der Antimon Verbindung. 

MnkMliM RbJ. Glänzende Würfel. Wie das Jodkalium 
in 0,7 Theilen Wasser von gewöhnlicher Temperatur löslich. 

Mnatrlin ^aJ. Krystallisirt , wie das Bromuatrium, bei 
gewöhnlicher Temperatur in monoklinen Krystallen mit 2 Mol. 
Erystallwasser, tlber 40'^ in wasserfreien Würfeln. In Wasser 
nnd Alkohol leichtlöslich. Verbindet sich wie das Jodkalinm 
mit Metalljodiden. 

JaMthiin LiJ + 3H^. Sehr zerfliessUcbe Nadeln. 

J*diB»isifni NH^J. Wird am leichtesten erhalten durch 
Vermischen der Lösungen von gleichen Molecülen Jodkalinm 
und schwefelsaurem Ammonium, Ausfällen des gebildeten 
schwefelsauren Kaliums durch Zusatz von Alkohol, Filtriren und 
Verdunsten des Filtrats. — Farblose Würfel , an der Luft zer- 
fliesslich upter Gelb^'bung. In einem sauerstofffreien Gase nn- 
zersetzt sublimirhar. In Wasser und Alkohol sehr leicht löslich. 
Giebt mit Hetalljodiden ähnliche Verbindungen wie das Jodkalinm ~ 

VliorkallDM KFI. Wird durch Neutralislren von Flusssänre- 
mit kohlensaurem Kalinm erhalten. — Erystallisirt bei gewöhn- 
licher Temperatur mit 2 Mol. Krystallwasser in zerfliesslichen 
Krystallen, über 350 jn wasserfreien Würfeln. Die Losung 
greift das Glas an und musa deshalb in Platingef^ssen verdun- 
stet werden. Verbindet sich mit Fluorwasserstoffsäure nnd den 
meisten Metstlflnoriden. 

ria9r«assent«ff-riMrkllim KFI -|- FIH. Krystallisirt ans 
einer nnr sur Hälfte nentralisirten Lösung von FlusssSure iu 
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quadratischen Tafeln oder Würfeln, Leicht löslich in Wasser, 
schwer in verdünnter Flusssäure. Spaltet sieh erst bei Glüh- 
hitze in Fluorkalium und Fluorwasserstoff. 

AneillHnkalim KFl + AsFP -f- i/jH^O. Wird durch 
Auflösen von zweifach - saurem arsensaurem Kalium in über- 
schttssiger Flusssänre erhalten. — Kleine, leicht lösliche, rhom- 
bische Prismen. Aus seiner mit tkberschüssigem Fluorkalium 
versetzten Lösung krystallisirt ein anderes Salz 2(EFI)-)-ÄsFP 
-|- H^O in grossen glänzenden Prismen. Beide Salze gehen bei 
wiederholtem Eindampfen ihrer wflsarigen Lösungen in die Oxy- 
tluorverbindungen : KFl -j- AsOFI^ -|- H^ (spitze, rhombische 
Tafeln] und 4 KFl + As^OFP -|- SH^O (glänzende Krystalle) 
über. 

ABtimnaiorkttiuii, Ein Salz 2 KFl ~\- SbFP wird durch 
Auflösen von Antimonoxyd in itberschOssiger Flusssänre und 
Xeutralisiren der Lösung mit kohlensaurem Kalium erhalten. — 
BUttches oder spitze Octagder. In 9 Theilen Wasser lüslich. — 
Die Salze KFl + SbFl^ (dünne Tafehi) und 2 KFl + SbFl^ + 
2 H^O (glänzende, monokline Prismen) werden wie die analogen 
Arsenverbindungen erhalten. 

BarBaukaliiM KFl ~\- EFP. Wird durch Sättigen von Bor- 
flnorwasserstoffsänre (3. 106] mit kohlensaurem Kalium erhal- 
ten. — Kleine, glänzende Krystalle. In kaltem Wasser schwer 
löslich (in 70 Theilen], in heissem leichter. 

KteMiBMikalliii SKFl + SiFH. Entsteht durch Zusatz 
von Kieselfluorwasserstoffsäure (8. 116) zu der Lösung irgend 
eines Kalinmsalzes als ein amorpher durchscheinender Nieder- 
schlag. — Krystallisirt aus heissem Wasser in OctaSdem. In 
kaltem Wasser sehr schwer löslich (in 833 Theilen von 17"), 
in heissem leichter (in 105 Theilen von 100"]. Wird durch 
Kalihydrat und kohlensaures Kalium in FInorkalium und kiesel- 
saures Kalium zersetzt. 

KieselßntiTBbldiia 2 RbFl -|- SiFl*. Kleine Wttrfel oder 
Octaeder. In 614 Theilen Wasser von 20», in 7.4 Theilen von 
100° löslich. 



D,a,l,zt!dbvG0ügIC 



Fluoride. Cjankalluni, 

iMellitrcMii» 2 0sFl + SiKI'. Glänzcnae Octaedei- oder 
tel. In 166 Theilen Wasser von gewöhnlicher Temperatur 
h. 

iMmatrlMM NaFl. Krystallisii-t bei langsamem Verdunsten 
'ürfeln. In kaltem und heiasem Wasser nngefSlir gleich 
er löslich (in 25 Theilen) . Verbindet sich wie das Kalium- 
mit Fluorwasserstoff und anderen Fluoriden, 
;iesellMna(riM 2 NaFl + SiFH. Kleine glänzende hexA- 
le Krystalle. Schwer löalich, aber leichter als das Kalium- 
;in 153 Theilen Wasser von 17« und 40 Theilen von IftO"). 
lisrlltbinn LiFl, undeutliche, in Wasser schwer lüsliche 
talle. 

liesellMrltthtin 2LiFl + SiFH -j- H^O. Grosse, raono- 
, in Wasser leicht lösliche Erystalle. 
InoraMMtifm NH^Fl. Wird durch Vei-dunsten einer mit 
loniak Übersättigten und während des Abdarapfens bestän- 
tmmoniakalisch gehaltenen Lösung von Flusasäure , oder 
I Sublimation ans einem innigen Gemenge von 1 Theil 
iak und 3 Theilen Fhiomatrium erhalten. — Kleine 
latische Krystalle, schmelzbar und sublimiibar. Sehr 
t löslich in Wasser und an der Luft zerfiiesslich. Die 
rige Lösung verliert beim Verdunsten Ammoniak und liefert 
bische Prismen von Fluorwasserslojf- Fluornmmotnnw, 
Fl ■+■ FIH. 

Lle8ellunMBi*iE«M 2(NH4F1] + SiFl«. Krj-stallisirt aus 
«er in regulären, aus Fluorammoniural9sung in hexagonalen 
tallen. In Wasser leicht löslich. Wird durch freies Am- 
ak unter Abscheidung von Kieselsäure zersetzt. 

lyankalliBK.CN. Ueber die Bildung s. Cyan (S. 124). 
I in reinem Znstande erhalten durch Sättigen einer alko- 
Ehen Lösung von Kalihydrat mit BlausSnre oder durch Er-, 
n von wasserfreiem Kaliumeisencyanflr in einem gut be- 
ten eisernen Tiegel und Abgiesseu der geschmolzenen Masse 
iem abgeschiedenen Kohlenstoff eisen. In weniger reinem 
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Zustande, namentlich mit cyansaurem Kalium ^eiiinr einigt, 
durch Erhitzen eines Gemenges von 8 Theilea waBserfreiem 
Ealiumeisencyanflr mit 3 Theilen wasserfreiem kolilensaurem 
Kalium in einem eisernen Tiegel nnd Abgiesaen der flüssigen 
Masse. — Weisse undurchsichtige, kryatallimsche Masse. Leicht 
schmelzbar und bei sehr langsamem Erkalten zu würfelförmigen 
Erystallen ei-atarrend. In Wasser sehr leicht, in absolutem Al- 
kohol wenig löslich. Zersetzt sieb in wässriger Lösung langsam 
bei gewöhnlicher Temperatur, rasch beim Kochen unter Bildung 
von Ammoniak und ameisensaurem Kalium. Nimmt beim 
Schmelzen an der Luft und beim Erhitzen mit vielen Oxyden 
Sauerstoff anf und verwandelt sich in cyansaures Kalium. Des- 
halb kräftiges Reductionamittel. Sehr giftig. 

CjannibMlHH Rb.CN. Kleine, bei Gegenwart von Wasser 
leicht zersefzbare Wtü-fel, 

Cfkinatriun Na. CK*. Wird wie das Kaliumsalz dargestellt 
und gleicht diesem in jeder Hinsicht. 

CjaniMmoifi« NH'^.CN. Entsteht , wenn Ammoniak über 
glühende Kohlen geleitet wird. Am leichtesten darstellbar ' 
durch Sublimation eines innigen Gemenges von Cyankalium oder 
Ealiumeisencyanllr mit trocknem Salmiak. In wässriger Lösung 
wird es durch Sättigen von Blausäure mit Ammoniak oder durch 
Destillation einer mit Salmiak vermischten Lösung von Kalium- 
«isencyantir erhalten. — Farblose Würfel, die nach Ammoniak 
und Blausäure riechen und schon bei 40<* sich verflüchtigen. 
Wenig beständig, verwandelt sich beim Aufbewahren schon nach 
kurzer Zeit in eine dunkelbraune Masse. 

b. Verbindungen mit Sauerstoff und Hydroxyl. 
DienormalenOxydeder fünf Elemente, M^O, sind in reinem 
Zustande wenig bekannt. Sie entstehen beim Erhitzen der Me- 
talle in trockner Luft oder trocknem Sauerstoff, aber dabei 
bilden sich gleichzeitig Verbmdnngen mit höherem Sauerstoff- 
gehalt, Superoxyde, von denen sie nicht getrennt werden 
können. Sie entstehen auch durch Erhitzen der salpetersauren 
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Salze , aber bei dei* zur voUatändigen Zersetzung erforderlichen 
sehr hohen Temperstoi' werden alle Gef^sse angegriffen ; leichter 
erhält nuin sie darch Glflhen der salpetersauren Satze mit über- 
schOssigem , fein zerschnittenem Kupferblech in einem eiserneu 
Tiegel, aber in diesem Falle ist wieder ihre Trennung von dem 
gleichzeitig gebildeten Knpferoxyd nicht möglich. 

KBllHm«i;d [fCali] E^O. Wird am reinst«n durch Erhitzen 
von 48 Theilen Kaliumhydroxyd mit 39 Theilen Kalium in einer 
Wasseratoffatmosphäre erhalten. — Weisse Masse. Schmilzt 
bei Rothglühhitze und verflüchtigt sieh bei sehr hoher Tempera- 
tur. Zieht mit grösater Begierde Wasser an und verbindet sieb 
beim Zusammentreffen damit unter heftiger Heactiou, wenn wenig 
Wasser vorhanden ist unter Feuererscheinung, zu Hydroxyd. 

Haliiinih;dm)'d [Kalihydral, Aetshaii) . 
KOH. 

Blhhirtjf lind Darstellung. Bei der Einwirkung von Kalium 
auf Wasser. Durch Zersetzung von kohlensaurem Kalium mit 
Kalkhydrat oder von schivefelsaurenl mit Barythydrat. Am 
leichtesten darstellbai' durch allmähliches Eintragen von ge- 
löschtem Kalk C/i Theil) in eine siedeude Lösung von kohlen- 
saurem Kalium (I Theil in 10 — 12 Theilen Wasser). Die 
Operation muss in einem eisernen oder besser noch in einem 
silbernen Oefäss ausgeführt werden. Wenn eine herausgenom- 
mene klare Probe anf Znsatz von Säuren keine Kohlensäure 
mehr entwickelt, lässt man absetzen , hebert die klare Flüssig- 
keit ab , dampft in einer Silberschale ab und erhitzt schliesslich 
zum Schmelzen. — Oder man laugt die durch Erhitzen von 
salpefersaurem Kalium mit Kupfer (s. oben) erhaltene Masse 
mit Wasser aus und dampft ein. Das käufliche Kalihydrat ist 
in der Regel mit Kalisalzen verunreinigt. Um es davon zu 
trennen, wird es in Alkohol gelost, die alkoholische Lösung von 
den unlöslichen Salzen getrennt und eingedampft. 

Etgensck'tften. Weisse , fery stallin Ische , spröde Masse. 
Leicht schmelzbar, bei hoher Temperatur ohne Zersetzung flach- 
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tig. Zerflieast an der Lntt rasch unter ÄbsorptioD vod Wasser 
und Kohlensäure. In Wasser und Alkohul leicht löslich. Die 
wSssrige Lösung, Kalilauge, wirkt höchst ätzend, zerstört viele 
oi^anische Körper und lässt sich aus diesem Grunde auch nicht 
durch Fapier filtriren. Ans der sehr concentrlrten Lösung 
scheiden sich bei niedriger Temperatur quadratische Tafeln oder 
Octaeder KOH + 2 H^O ab. Sehr starke Base. 



labi^luhrdnifd RbOH und CiuliBbjdr«iy<l CsOH gleichen 
vollständig dem Kaliumhydroxyd und sind noch stärkere Basen 
als dieses. 

üatriiiahydrMjd [Natronhydral] NaOH. Wird wie die Ka- 
liumverbindnng dargestellt. Das im Handel vorkommende rohe 
Aetznatron {Seifenstein) wird zum grössten Theil auf ähnliche 
Weise wie die Soda gewonnen (s. kohlensaures Natriam) , nur 
wendet man eine etwas grössere Menge von Kohle an, laugt die 
Masse rasch mit Wasser von SO" aus, dampft ein, wobei sich 
kohlenaanres, schwefelsaures und Chlornatrium abscheiden und 
erhitzt die Matterlauge davon , um Schwefel- und Cyannatrium 
zu zerstören unter Zusatz von etwas salpetersanrem Natrium. — 
Weisse , dem Kaliumhydroxyd fast in jeder Hinsicht gleichende 
Masse. Zerfliesst an der Lnft nicht, sondern wird nur auföng- 
lich feucht und Aberzieht sich dann mit einer Schicht von koh- 
lensaurem Salz. Aus sehr conc. Lösung scheiden sich bei O" 
durchsieht^ Krystalle NaOH + Vj^WO ab, welche bei 6» 
schmelzen. 

lilUiMbydraij«! (Lithionhydrat) LiOH. Wird wie die an- 
deren Hydroxyde bereitet und gleicht diesen in den meisten 
Eigenschaften, wird aber an der Luft nicht feucht und löst sich 
in Wasser weniger leicht. 

ABM«iiiBhydr«i;d NH^.OH ist nicht bekannt und es ist 
kein Ornnd zu der Annahme vorhanden , dass es in der wäss- 
rigen Lösung des Ammoniaks enthalten sei. 
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c. VerbindungM mit nu«r«loffh«lt)g<n Sluren. 

SlIpetemwH KrIIh« {Salpeter) N03E=N02.0.K. Kommt 
in der Natnr nirgends in grosseren Ablagerangen vor , ist aber 
zugleich mit anderen Salpetersäuren Salzen, namentlich mit sal- 
petersaurem Calcium , in der oberen Erdschicht sehr verbreitet 
uud bildet sich hier durch Zersetzung stickstoffhaltiger organi- 
scher Körper, welche bei der Fänlniss unter gewöhnlichen Ver- 
hältnissen für sich ihren Stickstoff in Form von Ammoniak 
abgeben, bei Gegenvart von Luft und starken Basen oder 
kohlensauren Salzen aber Salpetersäure Salze bilden. Es wird 
gewonnen entweder durch directes Auslaugen solcher an Sal- 
peter reichen Erde (namentlich in warmen Ländern, Indi^, 
Persien, Aegypten, Spanien) , oder indem man tbierische Stoffe. 
mit Asche, Kalk und Erde gemengt, zu Haufen formt, diese von 
Zeit zu Zeit umarbeitet, mit Harn, Jauche etc. begiesst und 
nach längerer Zeit mit Wasser auslangt. Die auf die eine oder 
andere Weise erhaltene Salpeterlauge wird mit einer wftssrigen 
Lösung von Pottasche versetzt, um die salpetersauren Salze von 
Calcium, Magnesium etc. zu zersetzen, von dem Niederschlage 
getrennt, eingedampft und der Salpeter durch Umkrystallisiren 
aus heissem Wasser gereinigt. — Aus dem uatUrlich vorkom- 
menden salpetersauren Natrium wird es durch Wechselzer- 
setzung mit Chlorkalium, seltener mit Kaliliydrat bereitet. Im 
ersteren Falle entsteht gleichzeitig Chlomatrium , weiches sich 
beim Verdampfen in der Hitze grossentheils abscheidet, wälirend 
der in heissem Wasser viel leichtere Salpeter gelöst bleibt und 
erst beim Erkalten krystallisirt ; im letzteren Falle wird Katrou- 
hydrat als Nebeuproduct gewonnen. 

Grosse , längsgestreifte , sechsseitige Prismen des rhom- 
bischen Systems von eigenthtmlicliera kühlendem Geschmack. 
Schmilzt bei saS^ uud zei-setzt sich in höherer Temperatur zu- 
nächst unter Abgabe von Sauerstoff in salpetrigsaures Salz, bei 
fortgesetztem Erhitzen auf sehr holie Temperatur in Kalium- 
oxyd. Bei gewöhnlicher Temperatur in 4 Theilen, bei Siedbitze 
in 0,3 — 0,4 Theilen Wasser löslich. Wirkt^in der Hitze als ■ 
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sehr kräfKges Oxydationsmittel, oxydirt beaooders in geschmol- 
zenem Znatande faBt alle Elemente , oft eehr rasch und nnter 
Feuereracheinnng und Verpuffung. 

Das Schiesspulver ist ein Gemenge von 75 Theilen Salpeter, 
11,5 Tbeilen Schwefel nnd 13,5 Theilen Kohle. Beim Ent- 
zünden zersetzt es sich in Stickstoff, Kohlensäure- Anhydrid und 
Schwefelnatriiun. 

Salpeterstires Rubidiaii NO^Rb bildet hexagonale, also mit 
dem Kaliamsalz nicht isomorphe Krystalle. Ist in kaltem Was- 
ser leichter löslich als der Salpeter (in 2,3 Theilen von 10»). 

Salttelertaires CäsiiM NO^s. Hexagonale Krystalle. Leicht 
schmelzbar. In kaltem Wasser schwerer löslich als Salpeter. 

SalpetersMres KatrliM [Ckiiisalpeter] NO^Na. Kommt in 
Peru gemengt mit kleineren Quantitäten anderer Natriumsalze 
in gi-oseen Lagern vor und kann dnrch Umkrystallisiren lefcht 
gereinigt werden. — KrystalHsirt hexagonal, in stumpfen, Wür- 
feln ähnlichen Rhomboedem. Schmilzt bei 313". In Wasser 
leichter löslieh als der Salpeter , bei gewÖhnUcher Temperatur 
in ungefähr dem gleichen Gewicht -Wasser. Wird an der Luft 
feucht. Verhält sich sonst wie der Salpeter. 

Salpetersaires LllhiuM NO^Li. Krystallisirt bei 15'* in was- 
serfreien Rhoraboedem, unter 10" in dünnen Prismen mit 2'/2 
Mol. Krystallwasser. In Wasser sehr leicht löslich, an feuchter 
Luft zerfliesslich. 

Salpetersaires AnHanlan NO^.NH^. Wird durch Neutrali- 
siren von Ammoniak oder kohlensaurem Ammonium mit Salpeter- 
säure erhalten. — Sechsseitige Säulen des rhombischen Systems 
(isomorph mit dem Ealinmsalz) , Sehr leicht und unter beden- 
deutender Wärme absorption in Wasser löslich. An der Luft 
zerfliesslich. Spaltet sich beim Erhitzen in Wasser und Stick- 
oxydiil [S. 78). 



SftlpttrigswieB kaliuB NO^K. Wird dargestellt durch Er- 
hitzen von salpeterssurem Kalium für sich, oder beäser von 
1 Theil salpetersaurera Kalium mit 2 Theilen Blei unter bestän- 
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digem UmrlUiren der geschmolzenen Masse, bis alles Blei oi 
ist. Die erkaltete Masae wird mit Wasser ausgelaugt 
Filtrat, um etwas gelöstes Blei zu Allen, mit Kohlensflur 
sättigt, wieder filtrirt , mit Salpetei'säare vorsichtig nentri 
und verdunstet. £s kiystallisirt zuerst Salpeter, ans der li 
Mutterlauge das salpetrigsaare Salz. — Sehr kleine, pr 
tische Krystalle, Zerfliesslich. In absolutem Alkohol unlö 

SAl^trlgunres NatriuM NO^Nn. Lässt sich vie das Ka 
salz darstellen. — Farblose, durchsichtige Rhombofider, w€ 
zerfliesslich als das Kalinmsalz und in absolutem Alkohol lö 

Salpelrigtaans AnMtHluM NO^.NH^ Bildet sich in k: 
Menge, wenn Wasser in Berühi-ung mit Stickstoff (Lufl 
gewöhnlicher oder höherer Tempei-atur verdauatet ; be 
langsamen Oxydation des Phosphors an der Luft, beim 
brennen des Wasserstoffs und der meisten wasserstoffha 
Körper (H0I2, Steinkohlen etc.] an der Luft. Rein wii 
dni-ch Zersetzen von salpetrigsaurom Silber oder Blei mit 
miak , Abfiltriren und Vei'dunaten der Lösung bei gewöhn 
Temperatur erhalten. — Ki-yatallinlsche, leicht lösliche li 

ZeriUUt beim Erhitzen für sich und beim Kochen seiner : 

rigen Lösung in Stickstoff und Wasser. 

Chlmaues KaliiM CIO^E = CI.O.O.OK. Entsteht neben 
Chlorkalium, wenn in conc. Kalilauge oder eine erwärmte con- 
centrirte Lösung von kohlensaurem Kalium Chlorgas geleitet wird 
und scheidet sich dabei krystalliniscb ab. Wird im Grossen dar- 
gestellt durch Sättigen eines mit Wasser zum dünnen Brei ange- 
rührten Gemenges von 3 Theilen Kalkhydrat und 1 Theil Chlor- 
kalium mit Chlorgas, Erhitzen zum Sieden und Eindampfen, 
oder man sättigt 50 — 60'' warme Kalkmilch mit Chlorgas und 
fügt nachher zu der klaren Lösung von chlorsaurem Calcium 
und Chlorcalcium die zur Zersetzung des erstereii erforderliche 
Menge von Chtorkalium. — Glänzende monokliue Tafehi oder 
Blättchen. In 16—17 Theilen Wasser von gewöhnlicher Tem- 
peiatur, in 2 Theilen von 100" löslich. Schmilzt bei 334« und 
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zersetzt sich bei 352'' iu Saneratoff, Chlorkalium und flberclilor- 
Baurea Kalium, bei for%esetztem und atftrkerem Erhitzen roU- 
ständig in Sauerstoff und Cblorkalinm. Bei Gegenwart von 
Mangansuperosyd , Bleiaaperoxyd , Eupferoxyd nnd anderen 
Körpern entwickelt es schon bei 260 — 270" Sauerstoff. Sehr 
kräftiges Oxydationsmittel. Mit Schwefel nnd manchen Schwc- 
' feimetallen, namentlich Schwefelantimon, gemengt, zersetzt es 
sich beim Reiben und Darauf achlagen unter Explosion und 
Feuererscheinung. Mit vielen organischen Körpern bildet es 
Gemenge, die beim Entzünden oft schon durch Zusatz eines 
Tropfens Schwefelsäure verpuffen oder rasch und mit glänzende i- 
Feuereracheinung verbrennen. 

Chltruani lUUdiHM ClO^Rb. Kleine prismatiache Kry- 
stalle. In 20 — 25 Theilen Wasser von gewöbalicher Tempera- 
tur löaüeh. 

Chknanres Natrlwii ClO^Na. Entateht wie das Kalinmsalz. 
lässt sich aber nicht wie dieses darstellen, weil es wegen seiner 
Leichtlöslichkeit nicht von den gleichzeitig gebildeten Chloriden 
getrennt werden kann. Man bereitet es durch Fällen einer 
Lösung des Kalinmsalzes mit Kieselflaorwasserstoffsänre , Ab- 
älti'ireu, Keutralisiren des Filtrats mit kohlensaurem Natrium 
und Verdunsten ; oder leichter durch Auflösen von 19'/2 Theilen 
Weinsänre und IS'/j Theilen kryatalliairtem kohlensaurem Na- 
trium in 160 Theilen heissem Wasser nnd Zusatz von 16 Thei- 
len chlorsaurem Kalium. Beim Erkalten und Verdunsten schei- 
det sich zuerst achwer lösliches saures weinsaures Kalium, aus 
der letzten Mutterlauge chlorsaures Natrium ab. — Grosse, 
farblose und durchsichtige Krystalle des regulären Systems, die 
die Folarisatiousebene ablenken , und zwar die einen Krystalle 
nach rechts, die anderen nach links. In gleichen Theilen Was- 
ser von gewöhnlicher Temperatur, in '/^'TheW von 100" löslich. 
Verhält sich sonst wie das Kaliumsalz. 

ChUmweg AbbmIih CIO^.NH«. Wird wie das Natrium- 
sah! dargestellt. — Farbloae, m Wasser leicht löeliche Prismen. 
Wenig beständig , ftirbt aieh beim Aufbewahren erat gelb un 
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zersetzt sich dann unter heftiger Explosion. Beim Erhitzen auf 
etwas über 100" findet momentane Zersetzung nnter Fener- 
erscheinuug statt. Aach beim Kochen seiner vässrigen Löaung 
zersetzt es sich und entwickelt Stickstoff und Chlor. 

Braaunes Kiliui BrO^K. Wird neben Bromkalium, wie 
das chlorsaure SalE, durch Zusatz von Brom zu Kalilauge er- 
balten. Lässt sich am leichtesten dnrch Einleiten von Chlor in 
eine wässrige Lösung von 2 At. Brom und 6 Mol. kohlensaurem 
Kalium darstellen. — Rhomboöder, in Wasser schwer löslieh. 
Sehr ähnlich dem Chlorsäuren Kaliam. 

Braüsaires i<iatriHB BrO^Na. Kleine gUnzende Krystalle. 
lu ungefähr 3 Theilen Wasser von gewöhnlicher Temperatur 
löslich. Kryatallisirt nnter — 4" in langen vierseitigen Prismen 
mit Kiy Stallwasser. 

Jwlsairps kaliOM JO^K. Entsteht wie das chlorsaure Ka- 
lium. Wird dargestellt durch Lösen von Jod in Kalilauge und 
Einleiten von Chlorgas, oder durch Zusatz einer wäsarigen Lö- 
sung vou 2 Mol. übermangansaurem Kalium zu der Lösung von 
1 Mol. Jödkalium, oder man vertheilt Jod in Wasser, leitet 
Chlorgas hindurch, bis alles Jod gelöst ist, fügt dann chlorsaures 
Kalium (auf 1 Atom angewandtes Jod 1 Mol. ClO^K] hinzu 
und erwäimt. Es entwickelt sich Chlor und beim Erkalten 
krystallisirt reines jodsaures Kalium. — Kleine glänzende 
reguläre Krystalle. In 13 Theilen Wasser von gewöhnlicher 
Temperatur löslich. Giftig. Zeraetzt sich beim Erhitzen in 
Jodkalium und Sauerstoff, ohne vorherige Bildung von überjod- 
sanrem Salz. Wird seine heisa gesättigte Lösung mit Schwefel- 
säure versetzt, ao scheiden sich beim Erkalten Verbindungen 
von jodsaurem Kalium mit Jodsäure : JO^K -|- JO^H (schwer 
lösliche, dimorphe — rhombische oder monokUne — Krystalle) 
und JO^K -f- 2 JO^H (trikline Krystalle) ab ; setzt man zu der 
wässrigeu Lösung wenig Salzsäure, so scheiden sich beim frei- 
willigen Verdunsten rhombische Krystalle von der Zusammen- 
setzung JO'K + JO'H -f- KCl ab. 
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Jtdsauea KatriiiH JO^Na. Wird nie das Kalinmsa 

gestellt. ■ — Krystallisirt bei gewöhnlicher Temperatur mit 
Krystallwasaer in seideglänzenden , in 11 — 12 Tbeilen 
löslichen Nadeln, unter 5" mit 5 Mol. Krystallwaseer in ^ 
hellen, rhombischen Säulen. Vorbindet sich mit Chlor-, 
nnd Jodnatrium zu gut krystallisirenden Doppelsalzen. 

JffdsAires AnnaidaDi JO^.NH*. Glänzende qaaäi 
Krystalle. In 38 TUeilen Waaaer von gewöhnlicher Te 
tur löslieb. Zersetzt sich bei 1500 unter Zischen in San 
Stickstoff, Jod und Wasser. 



Veberehl«rsaiires KiHiim C10*K. Entsteht durch vors: 
Erhitzen des Chlorsäuren Salzes, bis die anfangs dÜDD 
Kasse teigig und zäliflSssig geworden ist und lässt siel: 
Behandeln mit kaltem, oder Umkrystallisiren aus heissei 
ser leicht von dem gleichzeitig entstandenen Chlorkaliun 
nen. Wird aus der Lösung anderer Kaliumsalze dnrc 
Ueberchlorsäure als kryataJUnischer Kiedersohlag gefJ 
Rhombische Säulen. In etwa 70 Theilen Wasser von gi 
lieber Temperatur, in 6 Theilen von 100« löslich, in j 
unlöslich. Zersetzt sich erst bei ungefähr 400° in Sa' 
und Chlorkalium. 

VeberchltfsaBresRaUdiunOIO'Rb. Kleine harte, g\s 
' rhombische Krystalle, In Wasser noch schwerer löslich 
Kalinmsalz (m 92 Theilen von 21«). 

VebercbUrsaares Natilun ClO^Na. Nur durch Neutr 
von freier Ueberchlorsäure mit Natronlauge oder kohleni 
Natrium darstellbar. — Sehr leicht lösliche, an der Lu 
fliessliche Krystalle. Auch in Alkohol löslich. 

UebercbloTStuies IKhiun ClÖ^Li. Zerüiessliches , a 
Alkohol leicht lösliches Salz. 

Vekercblvrgaures AmwiIidi CIO^.NH*. Wird wie di 
tiiumsalz dargestellt. — Grosse rhombische Krystalle, in '' 
viel leichter löslich als das Kalinmsalz, aber nicht zerflit 
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VelKtli»MiaBT«i KalliDi BrO^K. Sclieidet sich auf Zusatz 
von Kalilauge oder Chlorkalinm zu einer conc. Lösung von 
UeberbromaSure ab. — Grosskrystailinischer Niederschlag. In 
Wasser leichter lösUch als überchlorsanres , aber schwerer als 
chlorsaures Kalinm. 



VeberJ«iIuiiresKaliHM JO^K. Wird durch Einleiten ron Chlor 
in eine erhitzte LöaiiDg von jodsaurem Kalium in Kalilangc erhal- 
'ten. — Kleine rhombische Krystalle. Sehr schwer löslich in 
Wasser (in ungefähr 300 Theilen bei gewöhnlicher Tempera- 
tur). Zersetzt sich beim Erhitzen auf 250 — 300*' vollständig in 
jodsaures Kalium und Sauerstoff, bei höherer Temperatur in 
Sauerstoff und Jodkalium. Beim Erhitzen seiner wässrigen^ 
mit Jod versetzten Lösung auf 160" liefert es jodaanres Kalium 
nnd Jodsäure. Ans seiner mit Kalilauge versetzten und einge- 
dampften Lösung krystallisirt ein Salz J^O^K* -|- ÖH^O (oder 
JO^K 4- KOH -I- 4 WO) in durchsichtigen monoklinen Krystal- 
len, welches bei 100" sein Wasser verliert, bei höherer Tem- 
peratur Sauerstoff abgiebt un3 ein Gemenge von Jodkalinm nnd 
Kaliumhydrosyd hinterlässt. 

llebetjadgaM-eg Natriam JO<Na-|- 3 H^. Beim Einleiten von 
Chlor in eine Lösung von jodaaurem Natrium in Natronlauge 
scheidet sich ein schwer lösliches Salz J^O^Na^ + 3 H^O (oder 
JO*Na 4- NaOH -+- H^O) ab,' welches durch Auflösen in ver- 
dünnter Salpetersäure und Verdunsten der Lösung in das nor- 
male Salz übergeht. — Farblose, durchsichtige, liexagouale 
Krystalle. In 12 Theilen Wasser von gewöhnlicher Tempera- 
tur löslich. Verliert bei 100" sein Krystallwasser und geht bei 
275* unter Abgabe von Sauerstoff in jodsaures Natrium über. \ 



Vaterclikrissaires Kalliin CIOK und nitercbUrigsiureg Na- 
triUM ClONa sind nur in wässriger Lösung bekannt. Diese erhält 
man durch Neutralisiren von unterchloriger Säure mit den 
Hydroxyden oder durch Ausfällen einer Lösung des Calcium- 
salzes (s. Chlorkalk) mit kohlensaurem Kalium oder Natrium. 
Beim Eindampfen der Lösung zersetzen sie sich in Chloimetalle 
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Kohlensaures Kalium. 

nud chlorsaure Salze. Ihre Lösungen wirken bleichend, 
aonders stark aher erst nach Znsatz einer Sänre. Die sl 
riechenden, und ohne Sänrezusa,la stark bleichend und zerat^i 
wirkenden Flüssigkeiten, welche durch Einleiten von Ohio 
die Lösungen von kohlensaurem Kalium "oder Natrium erha 
werden (eau de Javelle, eau de Labarraque) sind keine 
snngen der Salze, sondern enthalten freie unterchlorige Säi 



Kttfaleisaares Hallan, 1) Neutraks OO^K'^ = CO {OK)^. 
der wesentlichste Bestandtheil der Pflanzenaschen. Wer 
diese mit Wasser ausgelaugt, so erhält man eine Lösnng, 
ausser kohleusanrem Kalium noch kleinere Mengen von kolil 
saurem Natrium, Chlorkalium, Chlomatrinm und schwefeis 
rem KaUum enthält. Der durch Eindampfen dieser Lös 
«rhaltene und geglühte Rückstand ist die rohe Pottasche 
Handels. Beim Behandeln derselben mit kaltem Wasser i 
daraus vorzugsweise kohlensaures Kalium mit kleineren Men 
der fremden Salze ausgezogen. Beim Verdampfen dieser Lös 
scheidet sieh schwefelsaures Kalium ab. Wird dieses entfe 
so krystallish^ beim Erkalten fast reines kohlensaures Kalii 
gereinigte Pottasche, aus, welches durch wiederholteaUmkrys 
lisiren aus Wasser vollständig gereinigt werden kann. In g 
reinem Znstande erhält man es am leichtesten durch Glflhen 
■Weinstein, Auslaugen mit Wasser und Eindampfen. — Krys 
lisirt aus Wasser in langen zugespitzten monoklinen Säulen 
l>/2 Mol. Krystallwasser, die bei lOO" nur '/j Mol. Wasser 
geben , bei höherer Temperatur sich aber in ein wasserfre 
weisses , körniges Pulver verwandein. Schmelzbar und 
starker GKihhitzc unzersetzt flüchtig. Zerfliesslieh an der L 
In Wasser leicht unter Wärmeentwicklung löslich. Die Lös 
rea^t stark alkalisch. In Alkohol uulösUch. 

2) Saures CO^HK = COJ^^. Entsteht, wenn Über 

neutrale Salz , oder besser über das durch Erhitzen von Wi 
stein erhaltene Gemenge desselben mit Kohle , oder in die c 
centrirte Lösung Kohlensäure - Anhydrid geleitet wird. 
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Anwendnag von verkohltem Weinstein wird die Masse mit venig- 
Wasser von 60" ausgelaugt. Lässt sich auch leicht erhalten 
durch Auflesen von 1 Thei! neutralem Salz in 1 */[ Theil Wasser, 
Zusatz von '/i Theil käuflichem kohlensauren Ammonium und 
gelindes ErwSrmeu. Beim Erkalten kryatalUsirt es ans. — 
Monokline Säulen. Wasserfrei. In 3 — 4 Theilen Wasser von 
gewähnlicher Temperatur löslich. Beim Erhitzen für sich und 
beim ErwArmen seiner wässrigen Lösung auf 80" zersetzt es 
sich in neutrales Salz, KohlensKure-Anhydrid und Wasser. 

KtUeuaires Rnbidlw, Das neutrale Salz CO^Rb^ ■+- IPO 
bildet undeutliche, stark alkalisch reagirende Krystalle. Schmilzt 
beim Erhibsen in seinem Krystallwasser und hinterläsat das 
wasserfreie Salz als Bandartiges Pulver. Leicht löslich in Was- 
ser, auch in Alkohol löslich. An der Luft zerfliesst es und ver- 
wandelt sich dann durch Absorption von Kohlensäure in das 
saure Salz CO^HRb, welches in glasgl&nzenden, nicht zerfliess- 
lichen Prismen krystallisirt. 

KfthleBBiHres Cäaiim. Das neutrale sowohl, wie das saure 
Salz gleichen vollständig den Rubidinmsalzen. 

Kohlensaires Nattlm, 1) Neutrales CO^Na^. Ist in den 
Pflanzenaschen enthalten, in vorwiegender Menge jedoch nur in 
der Asche von Seepflanzen nud den auf Salzboden wacheenden 
Salsola- und Salicomia-Arten. Wittert m manclien Gegenden, 
z. B. in den Steppen und Haiden Ungarns ans dem Erdboden 
ans und bleibt beim Verdunsten der in diesen Gegenden vor- 
kommenden Sümpfe und Landseen znrttck. Wird im Grossen 
in den Sodafabriken ans Kochsalz bereitet. Durch Behandlung 
mit Schwefelsäure wird dieses zunächst in Salzsäure und schwe- 
felsaures Kalium zersetzt und letzteres mit dem gleichen Gewicht 
von kohlensaurem Calcium (gepulvertem Kalkstein) und etwas 
mehr als dem halben Gewicht Kohle [zerkleinerter Steinkohle 
oder Braunkohle) gemengt , auf dem Heerde eines Flammofens 
geglüht. Unter Entwicklung von Kohlensäure und Kohlenoiyd 
bildet sich eine diekbreiartige Masse , die im Wesentlichen aus 
kohlensaurem Natrium, Schwefelcaicium und Calciumoxysnlfld 
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besteht. Sie wird uoch glühend aus dem Ofen herausgezogen. 
Beim Erkalten erstarrt sie zu einer harten , blasen , graaeu, 
schlackenähntichen Masse, die mit Wasser von 40—50" aus- 
gelaugt wird. Die geklärte wässrige Lösung wii-d eingedampft 
und entweder vollständig entwässert, als catcinirte Soda, oder 
krystallisirt in den Handel gebracht. Durch Umtryatallisiren 
ans Wasser lässt sich daraus reines kohlensaures Natrium er- 
halten, — Krystallisirt bei gewöhnlicher Temperatur mit 10 Mol. 
Ery stall Wasser in grossen monoklineu Krystallen, die an der 
Luft verwittern, bei 50" in ihrem Kryatallwasser schmelzen und 
eine klare Flüssigkeit bilden, welche bei fortgesetztem Erhitzen 
ein pulveriges Salz CO^Na^ -|- H^O abscheidet. Aus Lösungen 
von 30 — 50" Temperatur krystallisirt ea mit 7 Mol. Krystall- 
wasser in rhombischen Krystallen. Leicht löslich in Wasser, 
am reichlichsten in Wasser von 38" (100 Theile Wasser lösen 
bei 0" 7 Theile, bei 15" 16 Theile, bei 38" 51 Theüe und beim 
Siedepunct [104"j 45 Theile des wasserfreien Salzes). Das 
vasser&eie Salz schmilzt bei starker 6ltthhitze nnd ist bei Weiss- 
giflhhitze flüchtig. 

2) Saures CO*HNa, Ist in manchen Mineralwassem ent- 
halten. Wird ün Grossen bereitet durch Leiten von Kohlensäure- 
Anhydrid tiber ein Gemenge von 3 Theilen wasserfreier und 
1 Theil kryatallisirt«r Soda. — Monokline, wasserfreie Kry- 
. stalle. In 10 — U Theilen Wasser von gewöhnlicher Tempera- 
tur löslich. Verhält sich wie das Kalinmsalz. Wird seine 
Lösung rasch eingekocht und abgekühlt, so scheiden sich kleine 
durchsichtige, monokline Prismen von sogenanntem anderthalb 
kohlensaurem Natrium CO^Na^ -f- 2(C03HNa) -|- 2H*0 ab, 
welches sich auch aus den Natronseen in Afrika nnd Amerika 
absetzt nnd unter den Namen »Trona« und nUrao« in den Han- 
del gebracht wird. 

Hohlensanrei Kallui- Nitrim CO|q^^-|-6H20. ErystaUi- 
sirt ans den gemischten Lösungen beider Salze nach dem Ein- 
dampfen, — Monokline Säulen. In Wasser leicht löslich. Ver- 
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wittert an trockner Lnft, wird bei 100'' wasserfrei und schmilzt 
bei Olfihhitze leichter ala das Kalium- oder Natrimnsalz. 

KtUeisawes llthtioi CO^Li^. Wird aus der concentrirten 
Lösung von ChlorUthinm oder salpctersaurem Lithium durch die 
kohlensauren Salze von Kalium , Natrium und Ammonium aua- 
geßlUt. — Weisses krystallinisches Pulver , in kaltem Wasser 
schwer, in heisaem leichter löslich, in Alkohol unlöslich. Ver- 
liert bei starker Glühhitze etwas Kohlensäure-Anhydrid. Eignet 
sich wegen seiner Schwerl9slichkeit vortrefflich zur Trennung 
des Lithiums von Kahum und Natrium. 

K«hleBunres Anuimiaii. Entsteht beim Erhiteen vieler stick- 
stoffhaltiger «iranischer Körper (s. Salmiak S. 132). 

1) Neutrales CO^(NH*)*. Scheidet sich als krystallinisches 
Pniver ab, wenn in eme conc. Lösnng des käuflichen Salzes 
(s. nnten) Ammoniakgas geleitet wird ; in grösseren Krystallen, 
flachen Prismen oder Tafeln, beim Stehen einer in der Wärme 
bereiteten Lösung des käuflichen Salzes in verdünntem wäss- 
tigem Ammoniak. — Riecht und schmeckt stark ammoniakaUseh.. . 
Wenig beständig. VerUert an der Lnft rasch Ammoniak und 
hinterlässt eine feuchte, aus dem sauren Salze bestehende Masse. 
Spaltet sich schon bei bS^ in Ammoniak, Kohlensäure-Anhydrid 
und Wasser. Bei gewöhnlicher Temperatur in dem gleichen 
Gewicht Wasser IdsUch. Wenig löslich in conc. wässrigem 
Ammoniak. 

2) Saures CO^HNH*. Kommt krystalllsirt in Qnanolageni 
vor. Bleibt zurück , wenn das käufliche Salz längere Zeit an 
der Luft liegt oder mit wenig Wasser behandelt wird ; scheidet 
sich ab, wenn die conc. Lösung desselben stark abgekühlt oder 
mit Alkohol vermischt oder mit Kohlen säuregas gesättigt wird. 
— Harte, glänzende rhombische Prismen. Sublimirt schon bei 
60 — 65<*. In ungefähr 8 Theilen Wasser von gewöhnlicher 
Temperatur löslich. Die Lösung verliert beim Stehen an der 
Luft Kohlensäure und schäumt bei gelindem Erwärmen 
stark auf. 
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3) Käufliches {Anderthalb) - Wird im Grossen durch Subli- 
mation eiues Gemenges von Salmiak oder schwefelsaurem Am- 
monium mit kohlensaurem Calcium bereitet. — DurchBchoiiieade, 
krystallinische Masse , änsserlich meistens mit einer nndnrch- 
sichtigen Schicht von saurem Salz umgeben. Es hat nicht iomier 
dieselbe Znsammen Setzung , ist aber meistens dem sogenannten 
anderthalb kohlensauren Natrium analog, nach der Formel 
C03[NHJ}2 + 2(C03HNH^) zusammengesetet. Es riecht stark 
nach Ammoniak und verwandelt sich an der Luft in das 
saure Salz. 



Sehvefebaim KiUhb. 1) mulrales BO^K^ = S0HOK)t. 
Wird Im Grossen als Nebenproduct bei vielen chemischen Opera- 
tionen gewonnen. — Kleine, farblose, rhombische Eiystalle von 
bitterlich salzigem Geschmack. Wasserfrei. Verkniatert beim 
Erhitzen und schmilzt bei starker Rothglühhitze. In 10 Tbeilen 
Wasser von gewöhnlicher Temperatur, in 4 Theilen von 100" 
lüslich. 

2) Saures SO*HK = SO'ß. Wird als Nebenproduct 

bei der Bereitung der Salpetersäure {s. S. 84) und durch Er- 
hitzen von 13 Theilen des neutralen Salzes mit 8 Tbeilen conc. 
Schwefelsäure erhalten. — A^ib seiner conc. , tiberschflssige 
Schwefelsäure enthaltenden Lösung krystaUisirt es in tafelför- 
migen rhombischen Krystallen. Leicht schmelzbar (bei ungefähr 
200^) und beim langsamen Erkalten zu mouoklinon Krystallen 
erstarrend. In Wasser leicht löslich. Aus der verdünnten Lö- 
sung krystallisirt neutrales Salz ans. Beim Erhitzen Ober seinen 
Schmelzpnnct geht es unter Abgabe von Wasser zuerst in pyro- 
sckwefelsaures Kalium S^O'K^ über, welches sich bei nngefähr 
600<> in neutrales schwefelsaures Kalium nnd Schwefelsäure- 
Anhydrid spaltet. 

SchwereiMnes RibldiiM. 1) Neutrales SO^b^. Grosse, 
glasglänzende harte Krystalle des rhombischen Systems. In 
Wasser leichter löslich, als das Kaliumsalz. — 2] Saures 
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SO^HRb. Kurze rhombiache Prismen. Verhält sieh wie das 
Kaliumsatz. 

Schwefelsaures Cäslwi. 1) Neutrales SOH^a"^. Undeutliche 
harte, bUndelförmig gruppirte Krystalle. In Wasser leicht lös- 
lich. — 2} Saures SO^'üCa. Kleine, kurze rhombische Prismen. 

Sehwefelsures^atriin. I) Neutrales (Glaubei-salz) SO^Na^^- 
lOH^O. Kommt wasserfrei [Thenardit) und wasserhaltig in 
Lagern in der Natur vor. In vielen Mineralwässern gelöst. Wird 
im Grossen für die Sodabereitung (S. 148) durch Einwirkung 
von Schwefelsäure auf Kochsalz bereitet, und als Nebenprodnct 
bei der Gewinnung von Kochsalz aus Salinen- und Meerwasser 
und bei vielen technisch-chemischen Operationen gewonnen. — 
Krystallisirt bei gewöhnUcher Temperatur mit 1 Mol. Krystall- 
wasser in grossen , farblosen , monoklinen Sänlen , die an der 
Luft verwittern und bei S^" im Krystaltwasser schmelzen. Leicht 
löslich in Wasser, am leichtesten bei 33". 100 Theile Wasser 
lösen bei 0« nur 12 Theile, bei IS^ 48 Theile, bei 33« dagegen 
322 Theile des wasserhaltigen Salzes (entsprechend 50,6 Tbeilen 
wasserfreiem Salz) . Die bei 33« gesättigte Lösung scheidet beim 
Erwärmen wasserfreies Salz in kleinen rhombischen Octaedem 
aus und so wird es immer aus Lösungen erbalten, die über 40« 
warm sind. Bildet beim langsamen Erkalten und gehinderten Zu- 
tritt der Luft leicht übersättigte Lösungen, die durch Einwerfen 
eines kleinen Kryatalles des Salzes, durch Berührung mit eckigen 
Körpern, durch einen raschen Lni^trom etc. unter Freiwerden 
von Wärme krystallisiren. Ans solchen übersättigten Lösungen 
scheidet sich unter 12* zuweilen, entweder freiwillig oder auf 
Zusatz von Alkohol ein Salz mit T Mol. KrTstallwasser ab. 

2) Saures SO*HNa. Wird wie das Kaliumsalz bereitet. — . 
Krystallisirt beim Eindampfen seiner Lösung bei 50« wasserfrei 
in triklinen Bjystallen, bei gewöhnlicher Temperatur mit 1 Mol. 
Krystallwasser in monokUueu Prismen. Verhält sieh wie das 
Kaliumsalz. 

Schwefebwrea KaUnn-Natriiin SO'KNa -|- SO^K^. Kry- 
stallisirt aus einer gemischten Lösung beider Salze und setzt 
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sich zuweilen bei der Jodbereitring aus Kelp (s. S. 32) aus den 
Mutteriaugen ab. — Hexagonale Tafeln. 

SckwefeUaares Uthlin SO>Li^ + H^O. Monokline prisma- 
tische oder tafelförmige, leicht lösliche Kryatalle. 

SchirerelUBresAHMBivn. i) Neutrales 80* (SU*]\ Wird im 
Grossen durch Einleiten des ans dem Gaswasser mit Kalk frei 
gemachten Ammoniaks (s. Salmiak 8. 132) in Schwefelsäure 
gewonnen, — Farblose , rhombische Krystalle. In nngeföhr 
2 Theilen Wasser von gewöhnlicher Temperatur, in 1 Theil von 
100<* Idslich. Schmilzt bei 140° und zersetzt sich bei stärkerem 
Erhitzen in Ammoniak, Stickstoff, Wasser und snblimirendes 
achwefügsaures Anunoninm. 

2) Saures 80*HNH^. KrystallisirtanseinerLösungdesnen- 
tralen Salzes in conc. Schwefelsaure in rhombischen Krystallen. 

Schwefelsures KaUnn-ABMtiiiia SO^KNH«. Wird durch 
Eindampfen einer gemischten Lösung gleicher Mol. beider Salze 
erhalten. — Glänzende Schuppen. 

ScbvefelMHres NitriwAviiMlvn SO'SaNH« -{- 2H30. 
Lftsst sich wie das vorige Salz darstellen. Erystallisirt auch 
nach dem Eindampfen gemischter Lösungen von schwefelsaurem 
Natrium und Salmiak oder von Kochsalz und schwefelsaurem 
Ammoniom. — Farblose, luftbeständige Ki7stalle. In 2 Thei- 
len Wasser von gewöhnlicher Temperatur löslich. 



Selenunres Kaliun SeO^K^. Wird dargestellt durch Schmel- 
zen von Selenigaäure-Anhydrid oder selenigsaurem Kalium mit 
Satpeter, Lösen der Uasse in Wasser und Eindampfen. — 
Gleicht fast in Jeder Hinsicht dem schwefelsauren Kalium, unter- 
scheidet sich von diesem aber dadurch, dass es in wässriger 
Lösung mit Salzsäure erwärmt, unter Chlorentwicklung in 
selenigsaurea Kalium übergeht. 

SeleBsanres NatriHn SeO^Na^ -|- lOH^O. Lässt sich wie 
das Kalinmsalz bereiten. — Vollständig ähnlich dem Glauber- 
salz. Ans seiner aber 40'' warmen Lösung krystatlisirt es, wie 
dieses, wasserfrei. i 
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IlinuKS KaliM. l) Neutrales Teö^K^. Durch Sättigen 
ihlensaniem KaUum mit TellnrsBiire. — Rhombische Pris- 
leicht löslich in Wasser, schwer Ißslicli in verdünnter 
uge. 2) Sawrcs TeO'HK+lViH^O. In kaltem Wasser 
rer, in heissem leichter lÖBÜche Krystalle. Verwandelt 
ihon unterhalb der RotbgllÜibitze unter Abgabe von Waa- 
eine gelbe Ifaese, ans der Wasser das neutrale Salz aus- 
unter ZurUcklaesung eines in Wasser und verdünnten 
1 unlöslichen gelben Salzes {Te^O'HK?). 
Uintares ItilrliB. Das nentrale sowohl, wie das saure 
leichen den entsprechenden Kalinmsalzen. 
liirsaires Annanlin TeO<(NH*)^ acheidet sich ab, wenn 
' siedenden Lösung des Kaliumsalzes Salmiak- und Äm- 
klösnng gesetzt wird. — In reinem Wasser leicht, in 
ilakaliscbem schwer lösliche Krystalle. 



hwenissBires KbUbm. 1) Neutrales SO^K^ -|- 2H30. 
ht, wenn Scbwefligsäure-Änbydiid in eine Lösung von 
isaurem Kalium geleitet wird, bis alle Kohlensäure aus- 
»en ist. — Monokline Krystalle. In Wasser sehr leicht 
, an feuchter Luft etwas zerfliesslich. Seine Lösung rea- 
kalisch und schmeckt bitter. Zersetzt sich beim Erlützen 
wefelsanres Kalium, Schwefelkalium und Kali. 
Saures 80*HK. Wird durch vollständiges Sättigen emer 
;h conc. Lösung von kohlensaurem Kalium mit Schweflig- 
Anhydrid erhalten. — Grosse, durchsichtige, monokline 
die. In Wasser leicht löalieb. Aus seiner wäasrigen Lö- 
vird es durch Alkohol als eine weisse , aus nad eiförmigen 
tllen bestehende Masse gefällt. lÜecht nach Schweflig- 
Anhydrid. — Wird durch eine heisse conc. Lösung von 
isaurem Kalium Schwefligsäure-Anhydrid geleitet, bis das 
auaen aufhört, so scheiden sich monokline Krystalle von 
mntem wasserfreiem sckweßigsaurem Kalium S^O^K* 
i als das Salz einer in freiem Zustande nicht darstellbaren 

0<Q^ ,,„ anzusehen sind. 
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SchwefligMii^ NatriiM, Ij Neutrales SO^Ka^+TH^O. 
HoQoktine, in Wasser leicht lösliche Ktyatalle, Beim Erwärmen 
seiner Lösung und, bei Gegenwart von Natriumhjdroxyd, auch 
ans kalten Lösongen scheidet es sich in wasserfreien Krystallen 
ab. 2) Saures SO^HNa. Kleine glänzende, leicht lösliche 
Prismen. An der Lnft giebt es Schwefligaänre-Änhydrid ah 
und verwandelt sich leicht in schwefelsanres Natrium. Ein Sal^ 
gSQ^Na^ wird wie das analoge KaÜumaalz erhalten. 

Schwefligsanrea AmmoBiBoi, 1) Neutrales SO^{S^y+'K'^0. 
Wird durch Zusatz von Alkohol aus einer mit Ammoniak neu- 
traliairten Löaung von Schwefligsänre- Anhydrid gefällt. — 
Monokline, leicht lösliehe Krystalle. — Beim freiwilligen Ver- 
dunsten einer mit Schwefligsänre- Anhydrid gesättigt«n Lösni^ 
dieses Salzes über Schwefelsäure krystallirt nicht das saure Salz, 
sondern das Salz S^O^(NH^)^ in zerfliesslichen rhombischen 
Krystallen. 

SdenigaauM KalUn SeO^E^ und lelenigsaires Natrism 
SeO^a^ sind undeutliche, sehr leicht löshche, an der Lnft zer- 
fliessliche Krystalle. 

Tellirigsaires Kaiinn TeO^K^ und teUirl^saues Natriis 

TeO^Na^ werden durch Zusammenschmelzen der kohlensauren 
Salze mit Tellurigsäure -Anhydrid erhalten und bilden kryatal- 
liniscbe Massen. — Wenn Tellurigsänre-Anhydrid einige Zeit mit 
Lösungen von kohlensaurem Kalium oder Natrium gekocht wird, 
ao scheiden die heiss filtrirten Lösungen beim Erkalten glänzende 
Krystallkörner von Te^O^HK + li/jH^O und Te^O^HNa -|- 
2 H^O ab, die durch Kochen mit Wasser unter Abscheidung von 
Tellnrigsäni-e-Anhydrid in saui'e tellurigBaure Salze verwandelt 
werden. 



Datmehwerekairea {dilhionsaures) Kallam S^^K^. Wird 
durch genaues Ausfällen einer Lösung von unterschwe feisaurem 
Baryum mit kohlensaurem oder schwefelsaurem Kalium, Ab- 
filtriren und Eindampfen des Filtrats erhalten. Entsteht auch 
beim Kochen einer Lösung von neutralem gchwefligsaurem 
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lit feinem BrannsteiDpuIver. — Farblose , heiagonale 
. In ungefähr 16 Theileu Wasser von gewölmlicher 
;ur, in l'/jTheilen von 100" löslich. Verknistert beim 
und zersetzt sich in Schwefligsänre- Anhydrid und 
aures Kalium. 

Mhffefebanres Ribldiin S^OORbi. Harte, glasglAn- 
isagonale Erystalle. 

sthwefcliaires HatriiM S^«Na^ + 2 H^O. Wird wie 
unsalz bereitet. — Grosse, wasserhelle, rhombische 
In Wasser leicht löslich. 

«hwefeUaares Lilhiam SS0»Li3 + 2mO. Grosse, 
16 Prismen. In Wasser leicht löslich, etwas zerfllessllch. 
»hwefelsniM AsBontn S^0<(NH«)2 + H^. Färb- 
F'asser leicht lösliche, haarfönnige Krystalle. 



gchwetliguireg {dilhionigsaures) Hallan S^O^K^ -1- 
Eutsteht beim Kochen einer concentrirten Lösung 
alem scliwefligsaurem Kalium mit Schwefelblumen und 
iwefelkalium beim Auflösen von Schwefel in Kalitauge, 
auf die letztere Weise erhaltene Lösung mit Schweflig- 
ihydrid gesättigt, so geht auch das zuerst gebildete 
calium in nnterschwefligsaures Satz über. — Krystalli- 
ewöhnlicher Temperatur mit l'/2 Mol. Krystallwasser 
1, farblosen, in Wasser sehr leicht löslichen Khomben- 
, aus Lösungen, die über 30" warm sind, in dflnnen 
m, wahrscheinlich wasserfreien Prismen. Zersetzt sich 
itzen in schwefelsaures Kalium und Schwefelkalium. 
icbwenissaares Natrim S^O^Na^ + 5H^0. Bildet 
las Kaliumsalz und wird so im Grossen dargesteilt. — 
lonokline Krystalle. In Wasser leicht löslich. An 
Luft etwas zerfliesaiich. Schmilzt bei 5G'' in seinem 
'asser, verliert dieses bei lOO'^ und zersetzt sich' bei 
i'emperatnr wie das Kalinmsalz. Die wässrige Lösung 
■-, Brom- und Jodsilber (wird deshalb in der Photo- 
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graphie zum Fixiren des Bildes nnd bei der SUbei^winnnng^ 
angewandt). 

Citenchirefligsaires Annoiiin S^»(NH4)!. Leicht lös- 
liche, an der Luft zerfliessliche rhombische Tafeln. 



Phtspbtmires Kalinn. 1) Neutrales P0«E3 = PO(OEj». 
Wird durch schwaches Glühen von 2 Mol. Phosphorsäure mit 
3 Mol. kohlensaurem Kalium, Auflösen in Wasser nnd Ein- 
dampfen der Lösung erhalten. — Kleine farblose, in Wasser 
sehr leicht löshche, aber nicht zerfliessliche Krystalle. 

2) Einfach-saures PO^HK^ = PoLqEj. Nicht genau 
bekannt. 

3) Zweifach-saures PO*HiK = P0{'?^'^. Wird durch 

■ Vermischen einer Löanng von kohlensaurem Kalium mit Phos- 
phoFEäure bis zur stark sauren Reaction und Eindampfen der 
Lösung erhalten. — Grosse farblose Krystalle des quadratischen 
Systems. In Wasser leicht löslich. 

Pb«sph«naires Katrim. 1) Neutrales PO*Na.^ + ISH^O. 
Wird dnrch Erhitzen von 1 Mol. des einfach-sauren Salzes mit 
i Mol, Natrinmhydroxyd oder ^/^ Mol. kohlensaurem Natrium, 
oder dnrch Eindampfen der mit llberachüssiger Natronlange ver- 
setzten Lösung des einfach-sauren Salzes erhalten. — Dünne, 
sechsseitige Prismen. Schmilzt schon unter 100'^ in seinem 
Kry Stallwasser. In ungefÄhr 2 Theilen Wasser von gewöhn- 
licher Temperatur löslich. Die Lösung rea^rt stark alkalisch 
und absorbirt an der Luft EohlensAure , wodurch das Salz in 
das einfach-saure verwandelt wird. 

2} Einfach-saures POmN&^ + nn^O. Entsteht, wenn 
man Phosphorsäure mit kohlensaurem Natrium bis zum Be- 
ginn der alkalischen Reaction versetzt. Wird im Crossen aus 
Knoebenasche dargestellt. Diese wird durch Digestion mit der 
erforderlichen Menge verdünnter Schwefelsäure zersetzt, die 
Lösung durch Filtration und Verdampfen möglichst vom schwe- 
felsauren Calcium befreit, dann mit kohlensaurem Natrium bis. 
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zur schwach alkalischen Reaction versetzt, filtrirt, das Filtrat 
zur Kristallisation verdunstet und das abgeschiedene Salz durch 
Umkrystallisiren ans Wasser gereinigt. — Monokline Säulen, die 
leicht verwittern. In 4'/2— 5 Theilen Wasser von gewöhnlicher 
Temperatur, viel leichter in heissem Idalich. Die Lösung reagirt 
alkalisch nnd absorbirt Kohlensäure-Anhydrid in viel grösserer 
Uenge als reines Wasser, ohne Uass jedoch das Salz dadurch 
verändert wird. — Aus Lösungen, die über 30* warm sind, 
krystallisirt das Salz mit nur 7 Mol. Krystallwasser in nicht ver- 
witternden Krystallen. 

3} Zu>eifach'Saures PO*HiNa -|- H^O. Ist im Harn ent- 
hatten. Entsteht aus dem einfach-sauren Salz , wenn man die 
Lösung desseiben mit so viel Phosphorsfiure versetzt, dass eine 
Probe durch Chlorbaryum nicht mehr gefUllt wird und dann 
eindampft. — Rhombische Säulen. In Wasser leicht löslich. 
Die Lösung reagirt sauer. 

Phuphonanres Kallan-KatriiH PO^HKNa ■+- TH^O. Kry- 
stallisirt aus einer mit kohlensaurem Natrium bis zur schwach 
alkalischen ReacÜon versetzten Lösung des zweifach -sauren - 
Kaliumsalzes. — Monokline, bicht lösliche Krystalle. 

PhasphoiSKwes LIthliM. 1) Neutrales PO'Li' + '/jH^O. 
Wird durch Zusatz von einfach-saurem phosphorsaurem Natrium 
zu der Lösung eines Lithiumsalzes in der Kälte langsam , beim 
Erhitzen sofort gefällt. Die Fällung des Lithiums ist vollstän- 
dig, wenn gleichzeitig noch Natronlauge oder kohlensaures 
Natrium hinzugesetzt wird. — Weisses, kry stall inisches Pulver. 
In Wasser sehr schwer löslich (in 250Ü Theilen von gewöhn- 
licher Temperatur) , noch schwerer in aramoniakh altigem. — 
Eignet sich wegen seiner Schwerlöslichkeif zur quantitativen 
Bestimmung des Lithiums und zur Trennung desselben von Ka- 
lium und Natrium. 

2) Zweifach-saures FO'E^hi. Entsteht, wenn das neutrale 
Salz oder kohlensaures Lithium in flberschttssigeT Phosphorsäure 
gelöst und die Lösung verdunstet wird. — Grosse , sehr leicht 
lösliche, an der Luft zerfliesslielie Krystalle. Sauer reagirend. 
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Pli«sph«n&uresAHn«iiiim. l)jVeu;m/esPOMNH4)»4'3H^O. 
Ist zuweilen im Guano enthalten. Entsteht, wenn die conp. 
L53nng des einfach-sauren Salzes mit Ammoniak versetzt wird. 
Kleine, nadel- oder säulenförmige Krystalle. Geht an der Luft, 
unter Verlust von Ammoniak in einfach-saures , bei längerem 
Kochen mit Wasaer in zweifach-sanrea Salz über. Hinterlässt 
beim Glühen ebenso wie die beiden anderen Salze reine Meta- 
phosphorsäure. 

2) Einfach-saures POm(SE'>p. Wird durch Eindampfen 
einer beständig schwach ammoniakalisch gehaltenen Lösung von 
Phosphorsäure bereitet. — Grosse, wasserbelle, monokllne 
Krystalle. In Waaser leicht 13slich. Verliert an der Luft lang- 
sam Ammoniak. 

3) Zweifach- saures F0*m{1iEi). Wird immer erhalten, 
wenn eine mit nicht überschttssigem Ammoniak versetzte Lösung 
von Phospborsänre eingedampft wird, — Liiftbeständlge Qua- 
dratoctaSder. 

Phospkorsaires Natriim-AuBMiiDi (Phosphorsalz, sal mlcro- 
cosmicnm) PO*HNa(NH^) -|- 4H^. Ist im Guano und in Fäul- 
niss übergegangenen Harn enthalten. Erjstatlisirt beim Er- 
kalten einer Lösung von 6 Theilen einfaeh-sanrem phosphor- 
sanrem Nalrinm und 1 Tbeil Salmiak in 2 Theilen heissem 
Wasser. — Grosse, wasserhelle, monokline Krystalle. Schmilzt 
leicht unter Verlust von Wasser nud Ammoniak und hinterlässt 
metaphosphorsaures Kalium (Anwendung zu Löthrohr versuchen, 
Phoaphorsalzperlen) . Wird die conc. Lösung dieses Salzes mit 
conc. Ammoniak versetzt, so scheiden sich glänzende Krystall- 
blättchen des neutralen Salzes POiNa(NH*)i + 4H^ ab, die 
an der Luft Ammoniak verlieren und wieder in das vorige Salz 
übergehen. 

PTnphospbtTgaires Htliam. 1) jVewim/es P^O'K^ + 3 H^O. 
Zu seiner Darstellung wird eine Lösung von Phosphorsäure mit 
«iner alkoholischen Lösung von Kalinmhydroxyd fast neutraU- 
sirt, dann noch Alkohol hinzusetzt, bis keine Fällung mehr 
eintritt, der abgeschiedene sympfärmige Niederschlag für sich 



DiailizodbvGoOgle 



160 Pjrophosphors. Natriam, Kalium-Natrium, Ammonium. 

eingetrocknet, gegiflht, der Rttckstand in Wasser gelöet tmd die 
Lösung verdunetet. — Weisse, strahlig kryatAllinische , sehr 
leieht lOsliche Masse. Verliert erst bei 300" das BLiystallwaaser 
vollst&ndig nnd ist in wasserfreiem Zustande sehr zerflieastich. 

2] Sowrea P^TI^K'. Wird durch Alkohol ans der Lösung 
des neutralen Salzes in EBSigsftnre als eine sehr zerfliesBliche, 
syrnpfönnige Masse gefüllt, die beim Stehen ttber Schwefelsäure 
allmählich erstarrt. 

PTTf^phonauesNatrluk 1) JVeufra^esP^O'Na^+lOH^O. 
Läset sich leicht durch schwaches Glflhen des einfach -sauren 
phoaphorsauren Natriums und LOsen des Rflckstandes in Wasser 
erhalten. — Grosse, monokline Krystalle. In 10 — 12 Theilen 
Wasser von gewöhnlicher Temperatur, in 1 Thoil von 100** 
löslich. Löst sich in Wasser unverändert auf und wird auch 
durch Kochen damit nicht verändert, durch Kochen mit Sal- 
petersäure aber in zweifach-saures phosphorsaures Natrium 
verwandelt. 

2) Saures P^O'H^Na^. Wird wie das saure Kaliumsalz 
bereitet, — KrystalUnisches Pulver. Kann mit Wasser ohne 
Veränderung gekocht werden. 

PjntphMphorunres tUlin-KatriaM P^O'KWai + 12H^0. 
Bildet sich, wenn die Lösung des sauren Natriumsalzes mit 
kohlensaurem Kalium neutralisirt wird. — Feine, farblose, leicht 
lösliche Krystallnadehi. 

P^phosphorsanres Anntnlan. 1) Neutrales P^O'fNH^)*. 
Wii-d durch Alkohol aus einer mit Ammoniak neutralisirten Lö- 
sung von Pyrophosphorsäure gefällt. — Krystallblättchen, In 
Wasser leicht löslich. Verwandelt sieh beim Kochen seiner 
wässrigen Lösung unter Verlust von Ammoniak in das saure Salz, 

2) Saures r^Om'^i^R^]^. Wird durch Alkohol als syrup- 
förmige Masse gefällt, die sich allmählich in perlmntterglänzende 
Blättchen verwandelt. In Wasser sehr leicht löslich. 

Pynphvsphorsauf es Kalinn-AMmealiB P^^HK^^NH^^-'/^H^O 
und p;r^hasph«rsaueB NalriiM-Arnnftninn P^'Na^(NH«)^ -|- 
5 H^O entstehen, wenn die mit Ammoniak übersättigte Lösung 
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des sauren Kalium- oder Natriumsalzes in einer Ammoniak- 
Atmosphäre (unter einer Olocke neben einem Gemenge von Kalk 
und Salmiak) verdunstet wird. — Beide Salze sind in Wasser 
leicht löslich und verlieren beim Kochen der Lösung Ammoniak. 

letaphfBpfaonaires Kalln P0%. Entsteht, venu das 
zweifach - saure phosphorsaure Kalium zum Schmelzen erhitzt 
wird. — Undurchsichtige, in Wasser wenig lösliche Hasse. 

netlfhMphonaircs Nttriui PO^Na. Ist in mehreren Modi- 
ficationen mit gaBz verschiedenen Eigenschaften bekannt. Wird 
zweifach -sanresphosphorsanres Natrium oder phosphorsanres 
Natrimn-Ammonium bis zum Rothgltlhen erhitzt, so verliert es 
Wasser, resp. Wasser nnd Ammoniak, und die geschmolzene 
Masse erstarrt bei rascher AbkUhlnng zu einer ganz amorphen, 
durcbsichligeB, glasartigen Masse, welche an der Luft zerfliesst 
und in Wasser sehr leicht löslich ist. Beim Verdunsten hinter- 
tässt diese Lösung eine nicht krystallisirbare , gummiartige 
Masse. — Lässt man die geschmolzene Masse sehr langsam er- 
kalten und behandelt dann mit Wasser , so erhält man ansser 
dem amorphen Salze ein ans Wasser In monoklinen Prismen 
krystallisirendes Salz POSNa -|- 2 H^O. — Ein drittes, in Was- , 
ser fast vollständig nnlösliches Salz wird erhalten , wenn man 
2 Theile Salpeter mit 1 Theil syrupdicker Fhc^phorsäure vor- 
sichtig zum Schmelzen erhitzt, oder wenn man Phosphorsalz 
vorsichtig erhitzt, so dass es alles Ammoniak und Wasser ver- 
liert, aber noch nicht schmilzt, oder wenn man Natriumhydroxyd 
oder kohlensaures Natrium mit liberschtssiger Phosphorsaure 
verdampft und schliesslich nicht über 315'* erhitzt. In allen 
Fällen bleibt beim Ausziehen der Masse mit Wasser das meta- 
phosphorsaure Natrium als ein weisses Pulver zurück. 

Die Ursache der verschiedenen Eigenschaften dieser Salze 
scheint in einem ungleichen Mol ecularge wicht derselben zu 
liegen. Sie sind polymer und leiten sich von verschiedenen 
Säuren PO^H, P^OSH^ paO^H' etc. ab. 
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Die arsensauren Salze werden wie die phosplioraanren dar- 
gestellt und verhalten sieh diesen fast in jeder Hinsicht gleich. 

AneuBirei HaUia. Das neutrale Salz AsO^K' krystallisirt 
in kleinen lerflieaslichen Nadeln ; das einfach-saure AaO'HK^ 
kryatailisirt nicht ; das sKJei'/äcA-SQwre AsO*H^K, welches am 
leichtesten durch Schmelzen von gleichen Gewichtstheilen Ar- 
senigsänre- Anhydrid und Salpeter, Lösen in Wasser und Ein- 
dampfen erhalten wird, bildet grosse, in Wasser leicht lösliche, 
quadratische Krystalle. 

Aneigawes Nktriim. Das neutrale Salz AsO^Na^ ist sehr 
leicht lÖaLch und geht an der Luft in Folge von Kohlensäure- 
Absorption in das einfach-saure über; das einfach- saure 
AsO^HNa^ + 12II20 gleicht vollständig dem entsprechenden 
phosphorsauren Salz und krystallisirt, wie dieses, aus warmen 
Lösungen mit nur 7 Mol. Ery stall wasser. Bei GlUhhitze ver- 
wandelt es sich in ein dem pyrophosphorsanren Natrium ana- 
loges Salz As^O'Na^, welches aber in Bertthning mit Wasser 
sogleich wieder in das einfach-saure Salz übergeht, — Das 
zweifach -saure Salz AsO^H^Na -|- HH) bildet durchsichtige, 
luftbeständige, leicht lösliche Krystalle. 

ArseuaMres AamoBim. Die drei Salze zeigen die grösste 
Aehnlichkeit mit den phosphorsanren. 



AnllBansaires HiüIdm, Wird ein Gemenge von 1 Thell An- 
timon und 4 Theileu salpetersaurem Kalium erliitat, so bildet 
sich unter Verpuffung eine weisse Masse, welche beim Behandeln 
mit kaltem Wasser ein weisses, in kaltem Wasser fast unlös- 
liches Pulver SbO*K hinterlässt. Wird dieses mit Wasser ge- 
kocht, so lüst es sich allmählich auf und die Lösung scheidet 
nach dem Eindampfen zur Syrupcouäistenz köniige Krystalle 
von der Zusammensetzung 8b03K+272H20 (oder SbO^H'K-l- 
I'/2H^) ab, welche in Wasser leicht löslich sind, beim Er- 
hitzen auf 160* aher ein Mol. Wasser verlieren, dadurch in 
kaltem Wasser unlöslich werden und erst bei längerem Kochen 
mit Wasser sich wieder lösen. — Wird eines von diesen Salzen 
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oder die freie Äntimonsänre mit einem gössen Ueberschnsa von 
Kaliumhydroxyd geschmolzen,, die Masse in Wasser aufgelöst 
nnd die Lösung verdunstet, so scheiden sich warzige Kr)'stalle 
von meianlimonsaurem Kalium Sh^O'K* ab, die indesa nur bei 
Gegenwart von überschüssigem Kaüumhydroxyd beständig sind, 
durch reines Wasser aber in Kaliumhydroxyd und saures mel~ 
antimonsaures Kalium Sb^O'H^K^ + 6 H^O zerlegt wird. Das 
letztere Salz bildet ein kömig kiystaJIiniaches Pulver, ist in 
Wasser nur schwierig löslich und geht in wässriger Lösung bei 
gewöhnlicher Temperatur langsam , beim Kochen rasch in das 
.oben beschriebene Salz SbO^K + 21/2 H^O ttber. 

AntiMOisaires Halrian. Wird eine Lösnng von saurem 
metantimonsaurem Kaliuln zu der Lösung eines Natrium salzes 
gesetzt, so entsteht sofort ein körnig krystallini scher Nieder- 
.eehlag von saurem metantimonsaurem Natrium Sb^O'H^Na^-l- 
■6 H^O, welches in kaltem Wasser gauz unlöslich ist. — Auch 
^ie Lösung des Kalinmsalzes SbO^K + SVsH^O erzeugt in 
Natriumsalzen einen Niederschlag , der anfUnglicfa nicht unlös- 
lich in Wasser ist, allmählich aber körnig und unlöslich wird. 



Die pkospkorigsaitren Sähe von Kalium, Natrium nnd Am- 
monium werden durch Neutralisiren der Säure mit den Hydro- 
xyden oder kohlensauren Salzen erhalten. Es sind sehr leicht 
lösliche , an der Luft zerfliessliche Salze , die nur schwier^ in 
guten Kryatallen zu erhalten sind. Die arsenigsatiren Salze 
sind nur unvolIstÄndig bekannt. Wird Kalilauge mit überschüs- 
sigem Arsenigsäure- Anhydrid in der Kälte behandelt und die 
Lösung mit Alkohol vernetzt, so scheiden sich nach längerem 
Stehen reetangnläre Prismen ab, welche nach der Formel 
AsO.OK+AsO.OH4- '/jH^O zusammengesetzt zu sein schei- 
nen und bei 1 00" »/j Mol. Wasser verlieren. Wird dieses Salz 
in überschüssigem kohlensauren Kalium gelöst, die Lösung ge- 
kocht nnd dann mit Alkohol versetzt, so scheidet sich ein symp- 
förmiges, nicht kryatallisirendes Salz AsO.OK ab. — Wenn 
Arsen igsäure-Anliydrid oder eines dieser Salze in überschüssiger 
II» 
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KaJilst^ gelöst und die Lösung mit Alkohol venetit wird , so- 
achädet sieb eiB in Waeaer leicht lösliches Salz ab, wekbea 
AsO'HK^ (oder As^^^) zu sein acbeint. — Gegen Natron- 
lange verhält sich das ArsenigsftnTfl-Ajabjrdrid wie gegen Kali- 
lauge. — Ans einer LOsong des Anbydnds in Obersdiflssigem' 
Ammoniak scheiden sich kleine Erystatle ab, die ebenfalls nach 
der Formel AsO^HtNH*}^ {oder As^^{NHi)>) znsammengesetxt 
sind, aber schon beim Behandeln nüt Wasser nnd beim Läegen 
an der Luft rasch in Ammonii^, Wasser nnd Arsenigsinre- 
Anhfdrid zerfallen. — Von den antimonigiouren Salzen ist ge- 
nauer bekannt Dur 

MiMerigttiret Nilriui SbO.ONa -I- 3HH>. Krjstallisirt 
aus einer Ldsnng von Anümonoxyd in Katronlauge in farblosen, 
stark glänzenden rhombischen Octa^dern, die in ktUtem Wasser 
fast unlöslich, in siedendem schwer löslieh sind. — Ans 
sehr conc. Lösungen krystalUsirt zuweilen ein anderes Salz 
SbO . ONa -H 2 SbO . OH in rhombischen , in Wasser ebenfalls 
nidöslichen Prisoien. 



Itttaires HbUm. Das neutrale Salz BO . OK wird dnrch 
ZusanmienBchmelzen von 2 Mol. Borsäure oder 1 Mol. Borsäure- 
Anhydrid mit 1 Mol, kohlensaurem Ealinm erhalten. — Schwer 
krystallisirbar. In Wasser leicht löslich. Die Lösung absorbirt 
beim Stehen an der Luft Kohlensäure und es entsteht kohlen- 
Baures Kalium und saures borsaures Kalium. — Wird -eine 
heisse Lösung von kohlensaurem Kalium mit Borsäure neutrati- 
sirt, so scheiden sich beim Erkalten Prismen oder Tafeln von 
der Zusammensetzung BO.OK + 5B0.0H + 2V2H20 ab, 
welche in kaltem Wasser wenig, in heissem leichter löslich sind 
und neutrat reagiren. Die Lösung dieses Salzes mit Kalilange 
bis sur stark alkalischen Eeaction versetzt , liefert nach dem 
Verdampfen sechsseitige Säulen oder spitze RhomboSder von 
st^nanntem saurem borsauren Kalium BO.OK -f- BO.OH -f- 
2H^0 (oder B^O'K^ + SH^O), welches in Wasser leicht lös- 
lich ist und alkalisch reagirt. 
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BvruirM NaMtw. Daa neutrale Salz BO.ONa 4- 4H^ 
-wird wie du Kalinmsalz eriialten. — Honokline SSnlen. In 
Wasser leicht löslich. Die Lösniig rea^rt stark alkalisch und 
absorbirt Kohlensäure aus der Lnft. Das saure Salz , Borax 
■oder Tmkal, BO.ONa+BO.OH -{- 4YSH20 (oder B*0'Na» -|- 
1 H%) kommt in dem Wasser verschiedener Seen in Änen vor, 
wird durch Verdunsten darans gewonnen und durch Umkrystal- 
Maiien gereinigt. Wird im Grossen dargestellt durch Eintragen 
der erforderlichen Menge von Borsätire in eine siedende Lösung 
von kohlensaurem Natrium , oder durch Schmelzen von 1 Theil 
Borsftnre mit Vs Theil wasserfreiem kohlensaurem Natrinm und 
Auflösen der Masse in heissem Wasser. — Uonokline Prismen. 
In 14 Theilen Wasser von gewöhnlicher Temper&tor, in >/i Th. 
von 100<* löslich. Aas einer conc. und über 60° warmen IjOsong 
krystallisirt ein Salz mit wen^r Krystallwasser BO . ONa -+- 
BO.OH + 2 mO (cder B^O'Na^ -f. 5 WO) in regulären Octa*- 
ndern (octaedriscker Boraec). Beide Salze blShen sich hdm 
£rhitzen stark anf und verwandeln sich unter Abgabe von 
Wasser zuerst in eine schwammige weisse Hasse (gebrannter 
Borax), die bei RothglUhhitze schmilzt und heim Erkalten zu 
•einem farblosen, durchsichtigen Glase B'O'Na^ erstarrt. Das 
geschmolzene Salz löst Hetalloxjde auf und giebt mit vielen ge- 
färbte Glflser (Borasperlen) . 

BtnMtM Ausiiia. Das neutrale -Salz ist nicht be- 
kannt. Das »aure BO.O.NH* + BO.OH -t- l'/iHK) {oder 
BJ0'[NH<)2 -H 4 H20) krystalläirt ans einer Löanng von Bor- 
säure in erw&rmtem conc. Ammoniak beim Erkalten in quadra- 
tischen Krystallen, die an der Luft Ammoniak verlieren. Wa& 
.die lidaung dieses Salzes m der WSrme eingedampft, so krystal- 
lisirt beim Erkalten ein anderes Salz BO.O.NH«-(- 3B0.0H-I- 
2H30 in farblosen, durchschien, rhombischen Krystallea. 



Kiescbaim itliia (EEUi-Wasserglas) . Entsteht beim Auf- 
litseD von Kieselsaure oder amorphem Kieselsänre- Anhydrid in 
Kalilauge oder kohlensaurem Kalium. Wird im Grossen durch 
^nsammenschmelsen gleicher Theile gereinigter Pottasche und 
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] 66 Xieielsaures Natrium. SchwefelkHlium. 

Qaarapulver, in der Regel nnter Zusatz von '/lo Theil Kohles- 
pulver, bis zum rnliigen Fluas bereitet. — Gut charakterigirt«, 
krystailisirte Verbindungen von bestimmter Zusammensetzung 
sind nicht bekannt. Das Wasserglas ist eine amorphe , durch- 
sichtige Masse, welche sich in fein gepulvertem Zustande bei 
mehrstündigem Kochen mit Wasser auflöst. Die Lösung kann 
zur dicken Syrupconsisteuz verdunstet werden , ohne dass sich 
Etwas abscheidet. An der Luft trocknet sie zq einer an- 
fangs glänzenden , allmählich aber matt werdenden amorphen 
Masse ein. 

Hieselsaares' NatrUm SiO^Na^ -f- smo = SiO(ONa)i -|- 
SU^O. Entsteht, wenn eine Lösung von 1 Mol. amorphem 
Kieselsäure-Anhydrid in 2 Mol. Natriumhydroiyd eingedampft 
und die syrupdicke Flüssigkeit in einer Kältemischung stark 
abgekühlt und nmgerütirt wird. Der ausgeschiedene Krystall- 
brei wird ans Wasser umkrystaliisirt. — Grosse, monokline, in 
Wasser leicht lösliche Krystalle , die sowohl, in trocknem Zu- 
stande, wie in ihrer Lösung au der Luft in Folge von Kohlen- 
säure-Absorption zersetzt werden. — Das Natron-Wasserglas 
wird wie das Kali-Wasserglas oder durch Zusammenschmelzen. 
von 6 Theiien entwässertem schwefelsaurem Natrium, 1 Theilen. 
Quarzpulver und Ii/^ — 2 Tbeilen Koblenpulver dargestellt. Es 
gleicht in jeder Hinsicht der Kalinm Verbindung. In seiner 
Lösung wird durch conc. Ammoniak und durch neutrale, leicht 
lösliche Kalium- und Natriumsalze ein amorpher Niederschlag. 
von kieselsaurem Natrium erzeugt. 

d. Verbindungen mit den Elementen der Sdiwefelgruppe. 
Schwefelkdiun K^S. Entsteht durch Beduction von schwe- 
felsaurem Kalium beim Glithen im Wasserstoffstrom oder durch 
Erhitzen eines innigen Gemenges von 7 Theilen dieses Salzes 
mit 2 Theilen Kohle. In Lösung wü-d es am leichtesten erhalten 
durch Sättigen von Kalilauge mit Schwefelwasserstoff und nach- 
herigen Zusatz einer gleichen Menge Kalilauge. — Bildet in ge- 
schmolzenem Znstande eine schwarze Flüssigkeit , die zu einer 
rothen krystallinischen Masse erstarrt. Zei'fliesst an der Luft. 
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Löst sich in Wassor leicht zu einer farblosen, alkalisch reagiren- 
den FlÜSBigkeit, ans der es bei sehr starker Coneentration in 
zerfliesslichen vierseitigen Prismen oder Tafeln K^8 -J- 5 H^ 
krystallisirt, die im Vacnum 3 Mol. Wasser verlieren. In wäsa- 
riger Lösung absorbirt es ans der Luft Sanerstoff nnd zersetzt 
sich damit in nnterscbwefligsaures lOklium und Kaliumhydroxyd. 
In Säuren löst ea sich unter Entwicklung von SehwefelwasBcr- 
stoET. Ans den meisten Metallsalzlösungen tSilt es die Sulfide. 

HalioMhjdrosuied (Ealinmsulfhydrat) KSH. Wird dnrch 

Ueberleiten von Schwefelwasserstoff über schwach glühendes 
kohlensaures Kalium oder durch Sättigen von Kalilauge mit 
Schwefelwasserstoff nnd Verdunsten der Losung im Vacuum 
erhalten. — Krystalüsirt aus Wasser mit '/2 Mol. Krystallwas- 
ser (KSH -f- i/jH^O) in farblosen, durchsichtigen, glänzenden 
RhomboSdem. Zerfliesst an der Luft. Wird bei 1 75 — 200* 
wftsserfi-ei, schmilzt bei Dunkelrothglühhitze zu einer leicht be- 
weglichen gelblichen FlSasigkeit, die zu einer fleischrothen 
krystallinischeu Masse erstarrt. Die Lösung reagirt alkalisch, 
giebt beim Kochen Schwefelwasserstoff ab und iSllt aus Metall- 
salzlösungen Sulfide. 

Kallmp*lf»lfi<le. Beim Erhitzen von Schvefelkalinm mit 
fiberschlissigem Schwefel bilden sich an Schwefel reichere Ver- 
bindungen und zwar bei möglichst niedriger Temperatur {nnl«r 
600") KaliumpentosuIfidK'^^, bei höherer Temperatur (6—800") 
Kalium letrasulfid K^S* und bei noch höherer (900'') Kalium- 
trisulfid K^S^. Sie bilden in geschmolzenem Zustande fast 
schwarze Flüssigkeiten, die beim Erkalten zu braunen oder 
braungelben Massen erstarren. Lösungen dieser Pdysulfide 
entstehen, wenn Schwefelkaliumlösung mit der filr jede einzelne 
Verbindung erforderlichen Menge Schwefelblnmen anter Lnft- 
abschluss gekocht wird. Einige dieser Lösungen scheiden beim 
Verdunsten im Vacunm wasserhaltige Krystalle, die des Tetra- 
snlfids z. B. dünne orangerothe Blätlfihen K^S^ -f- 2B>Q, ab. 

Wird ein Gemenge von kohlensaurem Kalium und Schwefel 
zum Schmelzen erhitzt, ao bildet sich unter Entweichen von 
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168 Schvefelnatiimn, -ftmmoniuin. Ammomumh^osulfid. 

Kohlensäure eine dunkle Ftflsaigkeit, die beim Erkalten sa einer 
leberbrannen Hasse, Schivefetleber , erstarrt. Sie ist ein Ge- 
menge von PolfBolfiden mit schvefelsanrem Eatinm. 

Auch durch Kochen von flberschflSMgem Schwefel mit 
Kalilauge entateben Polysolfide, neben nntersebwefligsanrem 
Ealinm. 

Säoren fällen aus den LOsntigeo der Polysnlfide Schwefel 
unter gleichzeitiger. Entwicklung von Schwefelwasserstoff. 

Srhwefelutrita Xa%. Wird wie die EaUnmverbiudnng be- 
reitet. — Wasserfrei bildet es eine rö&liche Masse. Ans seiner 
Lösung krystalUsirt es in der Kegel mit 9 Mol. Krystallwasser 
(Na'S-t-9 H^) in schwach röthlich gefärbten, grossen, durch- 
sichtigen Krystalleu des quadratischen Systems; seltener mit 
3 Mol. Krystallwasser in farblosen, durchsichtigen, starb glän- 
zenden rhombischen Krystallen. 

Natriinhydriuilfid (Natrinmsulfhydrat) NaSH, Natriui- 
^Ijsilide, NitriiM-Scfawefelleber werden wie die Kalinmvcr- 
bindnngen dargestellt nnd gleichen diesen vollständig. 

Sehw«relaMMni«a (NH*)28. Nicht mit Sicherheit bekannt. 
Scheint, wenn ttberhanpt, nur bei einer Temperatur von unter 
— 18** durch Vereinigung von 2 Vol. Ammoniak und 1 Vol. 
Schwefelwasserstoff zu entstehen. 

AMiMBliMh^draMMd {Ammtmiumsulßydrat) NH^H. Bil- 
det sich durch directe Vereinigung gleicher'Vol. Ammoniak und 
Schwefelwasserstoff bei gewöhnlicher Temperatur. LSsst sich 
am leichtesten darstellen durch Sättigen einer Lösung vbn Am- 
moniak in Alkohol mit Schwefelwasserstoff, wobei es sich ab- 
scheidet. In wAssii^r Lösung erhilt man es durch Sättigen 
von wässrigom Ammoniak mit Schwefelwasserstoff. — Grosse, 
farblose Blätter. Sehr leicht flüchtig, aber unter Spaltung 
in Ammoniak und Schwefelwasserstoff , die sich beim Erkalten 
wieder vereinigen. Färbt sich au der Luft gelb , in Folge der 
Bildnug von jF^)lysulfiden. Auch die farblose wässi^ Lösung 
färbt sich xa der Luft ans demselben Grunde erst gelb , wird 
aber bei längerem Stehen an der Lnft wieder farblos , indem 



DiailizodbvGoOgle 
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sich unter Äbscheidimg von Schwefel nnterEchwefligsanrea Am- 
monium bildet. Ana den meisten Metallsalzläeungen fällt die 
LSsnng Schwefetmetalle. Sie löst Schwefel auf unter Bildung 
Ton PolysuMden, von denen mehrere krjstallisirt erbalten 
werden kdnnen. 



Beim Zusammentreffen dieser Snlßde oder Hydrosnlfide mit 
den Sulfiden des Arsens, Antimons und einiger anderer Elemente 
entstehen Verbindungen, .welche als die Salze von achwefelhal- 
tigen Säuren anzusehen und den Sauerst^fFsSuren analog con- 
stituirt wnd. Die wichtigsten derartigen Verbindungen sind : 

XaUHB-,llatrinn-undAmmsniaMraltu«eBlatAeS^K3,AsS*Na» 
und AsS*(NH<)3, entstehen, wenn Dreifach - Schwefelarsen 
(S. 99) unter Zusatz von Schwefel in, den Losungen der Sul- 
fide oder Hj'drosnlfide aufgelöst wird , oder die Lösungen der 
neutralen arsensauren Salze mit Schwefelwasserstoff gesätt^ 
und darauf verdunstet werden. Die Natriumverbindung 
AsS*Na3 -|- TVjH^O krystallisirt in grossen, farblosen oder 
schwach gelblichen, in Wasser leicht lOsbchen monoklinen Pris- 
men. — Sänren zersetzen diese Salze unter Entwicklung von 
•Schwefelwasserstoff und Bildung von Fünffacb-Sehwefelarser, 
welches als das Ajihydrid der diesen Salzen zu Grunde liegen- 
■den Sure AsS^H^ anznaehen ist. 

Kallui-, Katri«B- und AmMtiiuMilhiliMMiat bilden sich wie 
die Ajaenverbindungen und werden am leichtesten durch Kochen 
von Dreifach-Schwefelantimön (S. 100) mit kohlensaurem Ka- 
lium oder Natrium, Schwefel, Ealkhydrat und Wasser, Abfil- 
triren und Eindampfen der LOsung erhalten. Die Katiumver- 
bindurtg SbS*K* -f- 4YiH*0 krystallisirt in gelblichen, an 
der Luft zerfliesslichen Krystallen; die Nalriumverbindtmg 
(Schlippe'schea Salz) SbS*Na» + 9 H^O bildet grosse, Bohwach 
gelbe Tetraöder, die sich an der Lnft mit einer rothbranneii 
Schicht von Ftlnffach-Schwefelantimon Aberziehen, nicht zer- 
äieasen , aber in Wasser , namentlich m heissem , leicht löslich 
sind. Die Ammonittmverbmdimg wird beim Verdunsten ihrer 
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Kalium oxysulfantimoniat, -WiBmuthfiulfid . Selenkaliutn. 

; zersetzt. — Gegen Säuren verhatten sich diese Salze 
} Ärsenverbindungen. 

llBnAijsniraBUnaniat BbOWmi^+2 H^O entsteht, wenn 
,ch-SchwefelantimoD mit Kalilauge behandelt, die Lösung 
bgeschiedenen antimonsaureu Kalium abfiltrirt und vcr- 
t wird. — Lange, farblose, an der Luft sich gelb färbende 

hnliche Verbindungen, Sulfarsenile und Sulfantimonrle, 
iheinlich nach den Formeln AsS^K uud SbS^ zuaammen- 
:, entstehen beim Anflösen der Dreifach -Schwefel verbin- 
1 von Arsen oder Antimon in Lösungen der Sulfide oder 
snifide ohne Zusatz von Schwefel und beim Lösen in den 
xyden und kohlensauren Salzen neben arsenigsauren oder 
nigsanren Salzen. 

Ikm-VisniiitlisiUid BiS%. Bleibt zurilck, wenn ein Ge- 
von 1 Theil Wismuthpulver, 6 Theilen trocknem kohleu- 
I Kalium und 6 Theilen Schwefel bis zum ruhigen Flusa 
lolzenund die erkaltete Masse mit Wasser ausgelaugt wird, 
thlgrane, stark glänzende Nadeln. In Wasser unlöslich, 
isäure unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff, aber 
ibscheidung von Schwefel , löslich. — Die Natrhimver- 
tg BiS^Na wird auf dieselbe Weise erhalten und bildet 
ahigraue, aus kleinen Krystalleu bestehende Masse. 



leikallBia K^Se und Tellurkalliin K^Te eutst«hen durch 
en von selenigsaurem (oder selensaurem) und tellurig- 
1 Kahum mit Kohle. Ersteres ist braun, letzteres stalil- 
Beide lösen sich in Wasser mit rother Fai'be und diese 
?eu scheiden an der Luft rasch Selen oder Tellur ab. 
leinalriHni Ka^Se. Bildet geschmolzen eine farblose 
KrystallisirL aus Wasser in farblosen langen Nadeln, 
kaltem Wasser ziemlich schwer löslich sind und sich an 
ift rasch unter Abseheidung von Selen zersetzen. 
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e. Verbindungen mit den Elementen der Stickstoff gm ppe. 

Kaliunanid KNH^ iiod Katriimsmiil NaNH^ entstehen, wenn 
die Metalle in reiBem trocknem Ammoniakgas gelinde erwärmt 
wei-den. Das Kalium schmilzt dabei zu einer tiefblauen, im 
durchfallenden Licht grünen Flüssigkeit, welche beim Erkalten 
zu einer gelblichbraunen oder fleiachfarbenen, in dünnen Schich- 
ten farblosen und durchsichtigen Masse erstaiTt. Die Natrinm- 
verbindung ist in geschmolzenem Zustande grünblau und erstarrt 
krystallinisch, wobei die Farbe zuerst inBraan, dann inOHven- 
gi-Ün und schliesslich in Fleischfarben übergeht. Beide Ver- 
btudnngen zersetzen sich an der Lnft und mit Feuchtigkeit rasch 
in Ammoniak und die Hydroxyde ; beim Erhitzen im Sauerstoff 
oder au der Lnfl entzünden sie sich, beim Erhitaen in einer 
sauerstofffreien Atmosphäre findet Zersetzung in Ammoniak und 
Stickslo/Pcalium K^X oder Slicfisloffhalrivm Na'N statt. Das. 
Stickstoffkalium ist ein giUnÜch schwarzer Körper , der siidi an 
der Luft von seibat entzündet und mit rother Flamme unter 
Freiwerden des Sticksloffä zu Kaliumoxyd verbrennt. Mit Was- 
ser zersetzt es sich unter heftiger* Reaction zu Ammoniak und 
Kaliumhydroxyd. 

PhAsphoikalinn und Pfatspbornatriun entstehen unter Feuer- 
erscheinung, wenn man Phosphor mit Kalium oder Natrium 
im WasserstofTstrom erhitzt , oder wenn die Metalle in kleinen 
Poi'tionen zn Phosphor, der unter Steinöl geschmolzen ist, hin- 
zusetzt und die Masse schliesslich durch Behandeln mit Schwe- 
felkohlenstoff von freiem Phosphor befreit wird . — Seh warze oder 
schwai^zbraune Pulver, die sich beim Erhitzen an der Luft ent- 
zünden und durch Wasser nnter Entwicklung von PLosphor- 
wasserstoff zersetzt werden. 

ArsenkaliuBi, ABtlH«nkaIli«n.WbMiithkaUKa entstehen unter 
Feuei-erscheinnng heim Zusammenschmelzen der Metalle. Die 
beiden letzteren Verbindungen lassen sich am leichtesten durch 
Erhitzen von Antimon oder Wismuth mit kohlensaurem KaUum 
und Kohle oder mit Weinsfein darstellen. Das Arsenkalium ist 
braun, das Antimon- uud Wismnthkalium sind weiss und metall- 
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1 72 Resctiooen der Kalium-, Nttriiim- etc. VerbinduDgen. 

glänzend. Sie ozydireu sich an der Lnft und werden durch 
Wasser zersetst, die Ärsonverbindnng nnter Entwicklung von 
Arsenwassera toff, die beiden anderen nnter Entwicklung von 

reinem Wasserstoff. 

CharacterliMsch» Reictioiran und VerschlRdanheHen der Kalium*, 

HubldtuDi', Citiun-, Nalrium-, Lithium- und Ammoniumverblndungsn, 

a. Gegen Keagentien. 

Platinchlorid erzeugt in den Lösungen der Kalinm-, Rnbi- 
dium-, CSsium- ond AmmoDiumsalze gelbe kristallinische Nie- 
derschläge {PtCI' -1- 2KC1 s. Platin), von diesen ist das Am- 
moninmaalz am leichtesten in Wasser löslich, das Bubidium- und 
CUsinmsalz am schwierigsten, so dass man, wenn ihnen das Ka- 
linmsalz beigemengt ist, letzteres durch wiederholtes Auskochen 
mit kleinen Mengen heissen Wassers entfernen kann. In Alko- 
hol sind diese Niederschläge sämmtlich ganz unlöslich. In den 
Lösungen der Natrinm- und Lithinmsalze glebt Platinchlorid 
keine Niederschläge, auch nicht bei Gegenwart von Alkohol. 

Weinsäure filllt aus nicht zu verdönnten Lösungen der Ka- 
lium-, Rubidium-, Cäsium- und Ajnmoninmsalze schwer lösliche 
kristallinische Niederschläge von sanren Weinsäuren Salzen, 
von denen die Ammoniumverbindung am leichtesten löslich ist. 
Natrium- und Lithiumsalze werden davon ebenfalls nicht 
gefällt. 

üeberchiorsäure fWlt nur ans den Lösungen der Kalium-, 
Rubidinm- und Cäsinntsalze schwer lösliche, krystallinbche 
tlber chlorsaure Salze. 

Kieseißuorwassersloff'säure erzeugt in Kalium- , Bubi- 
dium-, Cäsium- und Natriumsalzen, nicht in Lithium- und 
Ammoninm salzen Niederschläge. 

Die Ammoniumverbindungen sind leicht daran zn erkennen, 
dftss sie, mit Kali- oder Natronlauge übergössen, freies Ammo- 
niak entwickeln. 

Das Lithium unterscheidet sich von den anderen Elementen 
wesentlich dadurch, daas die neutralen kohlensauren und phos- 
phorsanren Salze in Wasser sehr schwer löslich sind nnd das 
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CblorUthimn in einem Oemisch von absolutem Alkohol und 
Aether leicht löslich ist. 

b. FUmmenfärbungen und Spectrum. 

Die Kalium-, Rubidinm- imd Cäsiiunverbiudiingen lUrben 
die Flamme blan-violett , die Natriumverbindungen gelb, die 
Lithiumverbindungen roth, die Ammoniumverbindai^n ver- 
flüchtigen sich beim £rhitzen ohne charactcristiscfae Flammen- 
ßirbuDg. In dem gelben Licht der Xatrinmflanmie veilieren 
manche rothe Körper, wie z, B. aanres ehromaanres Ka~ 
linmf Qnecksilberjodid, ilire Farbe und erscheinen farblos. Die 
gelbe Xatriumflamme verdeckt die durch die anderen Elemente 
bewirkten Flammenfärbnngen. Lefatere laascD sich jedoch auch 
in diesem Falle wahrnehmen, wenn man die Flamme durch 
blaue Gläser oder durch eine nicht zu dünne Schicht von Indigo- 
lösung beobachtet, durch welche die Satriamflamme nicht sicht- 
bar ist. 

Das Spectrum der Kalinmäamme ist characterisirt durch 
zwei an den entgegengesetzten Enden des Spectrams auftretende 
Linien, von denen die eine roth, die andere violett ist. Das 
Spectrum der Natriumfiamme besteht ans einer ausserordentlich 
intensiven, mit der Frauenhoferschen Linie D colncidirenden 
gelben Linie. Das Bubidiumspectrum ist durch zwei neben 
einander liegende rothe und zwei ebenfalls neben einander lie- 
gende violette Linien, das Cäsiumspectrum durch zwei nahe bei 
einander liegende rein blaue Linien und das Lithiumspectrum 
durch eine selir intensive rothe nnd eine lichtschwache orange- 
gelbe Linie ausgezeichnet. 

IX. Smer. Ag. 

Atomgewicht 108. Einwerthig. 
Vorkommen. Gediegen. In Verbindung mit Schwefel als 
remes Schwefelsilber (Silberglanz) oder häufiger mit Schwefel 
imd anderen Metallen (Rothgiltigerz , Fahlerz, SUberkupfer- 
glanz etc.). In kleiner Menge begleitet es sehr häufig das Blei 
im Bieiglanz. Selten als Chlor-, Brom- qnd Jodsilber. 
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174 Silber. 

Gewimiiing. Je nach den Erzeu auf sehr verschiedene 
Weise. Eine groBse Menge von Silber wird bei der Verarbei- 
tung des Bleiglanzes auf Blei gewonnen. Ist das durch die 
Zersetzung dieses Minerals (s. Gewinnung des Bleis) erhaltene 
Blei ziemlich reich an Silber , so wird es direct in grossen niii- 
deu, aus porösem Materinl verfertigten Flammöfen (Treib- 
heerden) geschmolzen und auf das flDssige Metall beständig Luft 
geblasen. Das Blei oxydirt sich und das gebildete Bleioxj'd 
wird theils durch Oeffnungen an der Seite des Heerdes (Glütte- 
gaase) abgelassen . theils zieht es sich in die poröse Ofenmasse 
liinein. Schliesslich bleibt das Silber mit reiner, stark glänzen- 
der Oberfläche zurück. Ist das Blei arm an Silber, so wird 
häufig durch das sogenannte Pattinsoniren zunächst ein silber- 
reicheres Blei hergestellt. Man schmilzt es in grossen trog- 
artigeu Gelassen und lässt langsam erkalten. Während des- 
selben scheiden sich Bleikrystatle ab , welche frei von Silber 
sind. Biese werden mit grossen siebförmigen eisernen Kellen 
herausgeschöpft , in ein zweites ähnliches Gefäss gebracht und 
hier von Neuem in derselben Weise behandelt. Das Silber bleibt 
in dem ara längsten flüssig bleibenden Tbeile. So wird einer- 
seits ein silberreiches und andererseits ein fast silberfreies Blei 
gewonnen. Ersteres wird auf dem Treibheerde weiter be- 



Arme Silbererze werden mit Blejglanz zusammengeröstet ond 
verarbeitet, um so ein silberreicheres Blei zu gewinnen. 

Aus a überreicheren Erzen , die entweder bleifrei sind oder 
nur wenig Blei enthalten, wird das Silber durch den sogenann- 
ten AmalgamaÜonsproce&s abgeschieden. Die mit Kochsalz 
gemischten Erze werden in Flammöfen geröstet, dann gepulvert 
und mit Eisen und Wasser in Fässern, die um ihre Ase 
rotiren, in innige Berührung gebracht, um das während des 
Röstens gebildete Chlorsilber zu metallischem Silber zu redn- 
ciren. Darauf wird die Masse in derselben Weise mit Queck- 
silber innig durchgeschüttelt. Dieses nimmt das Silber auf und 
bildet damit ein dttssiges Amalgam, ans welchem durch Erhitzen 
das Quecksilber abdestillirt wird. — Oder man mtecht den fein 
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zerkleinerten und mit Wasser befeuchteten Erzen Kochsalz zh, 
tiberläast die Masse einige Zeit steh selbst, setzt dann gerösteten 
Kupferkies, der schwefelsaures Kupfer enthält, hinzu, mengt 
wieder innig und behandelt dann direct mit Quecksilber , wel- 
«hes durch Stampfen in innige Berührung mit der Masse gebracht 
wird. Das Amalgam wird schliesslich destillirt. 

Das im Handel vorkommende und zu Gerftthen und Münzen 
verarbeitet« Silber ist nie rein. Es entliSlt immer Kupfer und 
zuweilen auch kleine Mengen anderer Metalle. Um reines Silber 
zu erbalten, wird reines Chlorsilber mit Überschüssigem entwäs- 
sertem kohlensanrem Natrium und etwas Borax bei allmählich 
gesteigerter Temperatur zum Rothgltthen erhitzt- Das Silber 
aaromelt sieh am Boden des Tiegels als Regnius an. Oder mau 
digerirt das gefällte Chlorsilber direct mit Natronlange und 
Traubeuzneker , oder bringt es, am besten nach vorherigem 
Trocknen und Schmelzen , mit Zink und verdünnter Salzsäure 
in Berührung. 

Ans den Lösungen der Silbersalze wird durch viele andere 
Metalle, z. B. durch Zink, Eisen, Kupfer und durch reducirend 
wirkende Körper, z. B. durch Eisenvitriol das Silber als Metall 
vollständig ausgefüllt , bei Anwendung von Eisenvitriol jedoch 
vollständig nur in der Wärme. 

Eigenschaften. Rein weisses Metall, bei rauher und glanz- 
loser Oberfläche, wie es durch Glühen mancher organischer Sil- 
bersalze erhalten wird, weiss wie Porzellan. Sehr dehnbar und 
weich. Spec, Gewicht 10,5. KrystaJlisirt in regulären OctaS-r 
dem. Schmilzt bei ungelähr 1000* nnd verwandelt sich bei 
noch höherer Temperatur in einen grünen Dampf. Luft, Sauer- 
stoff nnd Wasser wirken weder in der Kälte , noch in der Hitze 
darauf ein , aber im Ozon (S. 24) tiberzieht es sich mit einer 
Schicht von Superoxyd. In geschmolzenem Zustande absorbirt 
es Sauerstoff, ohne sich chemisch damit zu verbinden, und giebt 
diesen im Momente des Erstarrena wieder ab, wobei unter 
Geräusch kleine Silbei-theilchen mit fortgeschlendert werden 
(Spratzen des Silbers). Au unreiner, Schwefelwasserstoff-hal- 
tiger Ljitt läuft es in Folge der Bildung von SchwefelsUber an. 
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Wird von SalKSftnfe, selbst von hetBser eoseenttirter tunm aa- 
gegriffen. LSslicb in conc. Schwefelsaure nad liBicht in ver- 
dünnter Salpeteraftnre. 

Verbindungen des SilberB. 
B. V>rbindung«n mit den Elementen dar Chlorgruppe. 

CkUnllker AgCl. Kommt in kleinen regulären Krystallen 
oder derb am Harz, in Freiberg, vorzüglich aber in Mexico, 
Peru und Chile vor. Wird als amorpher, käsiger Niederschlags 
aus den Lösungen der Silbersalze durch Salzsäure oder Chloride 
gefällt. — In reinem Zustande weiss, fkrbt sich aber am Licht 
raacb erat violett , dann schwarz in Folge der Bildung von me- 
tallischem Silber oder eines cblorärmeren Chlorids. Schmilzt 
bei ungefähr 2^0" zu einer hellgelben Flüssigkeit, die zu einer 
durchscheinenden, homartigen, zähen Masse erstarrt. In Wasser 
und verdüunten Säuren unlöslich, etwas löslich in conc. Lösun- 
gen der Chloride der Alkalimetalte und in conc. Salzsäure, 
leicht löslich in Ammoniak, Cyankalium, unterscbwefligsanreoi 
Natrium und einer conc. Lösung von satpetersanrem Quecksil— 
beroxyd. Ans seiner Läsung in Ammoniak krystallisirt es beim 
Verdampfen in regulären Octagdem. 

InHiilber AgBr. Kommt in Mexico und Chile vor. Wird 
wie das Chlorsilber dai^estellt. Es entsteht auch, wenn Chlor- 
silber bei gewöhnlicher Temperatur mit Bromwasserstoffsänre 
behandelt wird, bei 700' dag^en wird umgekehrt das Brom- 
silber durch Salzsäure in Chlorsilber verwandelt. — Gleicht. 
vollständig dem Chlorsilber , unterscheidet sieh von diesem nur 
dadurch, dass es schwach gelb gelUrbt und in Ammoniak viel 
schwieriger löslich ist. 

Jvdiilber AgJ. Kommt ebenfalls natürlich, aber sehr selten 
vor. Wird aus Silbersalzlösungen durch Jodkalium als heil- 
gelber amorpher Niederschlag gefilllt. Metallisches Silber löst 
sieh in conc. Jodwasserstoffsäure unter heftiger Reaclion und 
stürmischer Wasaerstoffentwicklnng auf. Aus dieser Lösung 
scheiden sich glänzende KrystallblÄtter von Jodwasserstoff"- 



i.,GoogIf 



Fluorsilber. 177 

Jodsilbei- AgJ + HJ ab. Ltast mau die Lösung aber in Be- 
rtthruDg mit flberscbttssigem Silber oder an der Lnft stehen , m 
scheidet sich reines Jodsilber iu schönen hexagonalen Prismen 
itb. Auch beim Kochen von Qneckailberjodid mit einer Lösung 
von Salpeters aiirem Silber entsteht trystallinisehes Jodailber. — 
Chlorsilber und Bromsilber verwandeln sieh beim Uebergiessen 
mit Jod Wasserstoff säure unter heftiger Reaction in Jodeilber, 
aber bei 700" verwandelt trocknes. Salzsäuregas umgeltehrt das 
■lodsilber in Chlorsilber. Dasselbe geschieht beim Erhitzen von 
Jodsilber in Chlorgas. — Es gleicht fast vollständig dem Chlor- 
«nd Bromsilber, ist aber in wässrigem Ammoniak fast unlöslich. 
Von unterschwefligsaurem Natrium wird es gelöst, aber weniger 
leicht als Chlorsiiber, in couc. Jodkaliumlösung ist es reichlich 
löslieh, wird aber dnncb Wasser daraus wieder gefilllt. In ge- 
rilltem Znstande hat es auffälliger Weise das höchst« spec. 
Gewicht, bei 0'^= 5,807, i» geschmolzenem nnd wieder er- 
starrtem nnr 5,687 und inkrystallisirtem sogar nur 5,47 — 5,54. 
Am Lichte färbt es sich nur äusserst langsam. 

Das Jodsilber und in geriugerem Grade auch das Chlor- und 
Brom Silber' erlangen durch die Einwirkung des Sonnenlichtes 
und solches künstlichen Lichtes, welches reich an starker brech- 
baren (blauen und violetten] Strahlen ist, wie z. B. des Mag- 
nesiumlichtes, die Fähigkeit, fein zertheiltes metallisches Silber 
fest haftend auf sich niederzuschlagen. Darauf beruht die An- 
wendung dieser Verbindungen in der Photf^aphie. 

Flnarsilbpr AgFl. Wird durch Auflösen von Sllberosyd oder 
kohlensaurem Silber in Plusssänre nnd Eindampfen erhalten. — 
Krystftllisirt aus Wasser in farblosen Prismen mit 2 Mol. Krj- 
stallwasser. Wasserfrei bildet es eine braungelbe erdige Masse, 
die Bcbon unterhalb der Kothgtilhhitze schmilzt and zn einer 
schwarzen homartigen Masse erstarrt. Zerfliesst an der Luft 
und löst sich bei gewöhnlicher Temperatur schon in '/^ Theil 
Wasser. In trocknem Zustande und bei gewöhnlicher Tem- 
peratur abeorbirt es trocknes Ammoniakgas mit grosser Be^erde, 
in geschmolzenem Zustande wird es davon rasch und vollständig 
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in metallisclies Silber verwandelt. Beim 
Luft ist es feuerbeständig, beim Glühen i 
wird C3 tbeilweise zu metallischem Silber i 
Cjansllber AgCN. Wird durch Zusati 
säure zu Lösungen von Silbersalzen erlialte 
Kiederselilag. Färbt sich am Lichte nichi 
Erhitzen unter Entwicklung von Cyaagaä 
lassung einer grauen Masse (ParaeyansiU 
verdünnten Säuren unlöslich. In Ammoni 
Cyankalium und CyannaCrium sehr leicht 
gen liefern beim Verdunsten Krystalle voi 
AgC'N + KCN (farblose, sechsseitige T 
Wasser von gewöhnlicher Temperatur löal 
löslich) und Natrhimsübercyaniir AgClt 
blättrige, in 5 Thellen Wasser und aucl 
Krystalle) . Dieselben Verbindungen entsti 
liden etc. der Alkalimetalle , auch beim 
Brom- oder Jodsilber in Cyankalium odt 
langsam auch, wenn metaihsche 9 Silber i 
und Luft in Bertthrung ist. Aus ihrer Lö 
electrischea Strom das Silber als Metall s 
düng zum Versilbern anderer Metalle) . 

b. Verbinduagsa mit Sauen 
Siibem;^ Ag^O. Wird dnrch Znsat 
Natronlaoge oder besser von Barj-twaaser 
salpetersanrem Silber oder durch Eintrage 
Chlorsilber in siedende Kalilauge bereite 
amorphes Pulver, in Wasser etwas löslicl 
250'' in Silber und Sauerstoff und wird dn 
bei 1000 vollständig redncirt. In trockne 
es leicht oxydirbare Körper, wie die Salfi 
sen , fein vertheilten Schwefel , amorphen 
es mit ihnen bei gewöhnhcher Temperat 
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£in Hydioxyd ÄgOH ist nickt mit Sicherheit bekanut. 
SllbennpcFMjd Äg^O^. Entsteht, wenn Silber oder Silberoxyd 
mit Ozou in Bembrnng kommen. Beim Durchleiten eines elec- 

trischec Stromes durch eine concentrii'te Lösung von aalpeter- 
saurem Silber scheidet es sich am positiven Pol ^, auch wenn 
bei der electrischeu Zersetzung von augeäänertem Wasser als 
positiver Pol eine Silberplatte angewandt wird , überzieht sich 
■diese mit Supei'oxyd. — Schwarze, glänzende, oft prismeuartig 
an einander gereihte kleine Octa^der. ZerlUllt schon bei etwas 
über 100" in Silberoxyd und Sauerstoff, zersetzt sich im Chlor- 
gase schon bei gewöhnlicher Temperatur rasch in Chlorsilber 
und Sauerstoff. EntzUndet in trocknem Zustande Schwefelwas- 
seraioffgas und verwandelt sich in Schwefelsilber. Zersetzt sich 
mit Schwefelaiitimon beim Zusammenreiben nnd schwachen 
Druck unter Feuererscheinung. Von einer Lösung von Wasser- 
stoffsuperoxyd wird es unter stürmischer Sauerstoffentwicklnug 
zu Silber reducirt,' und dabei giebt auch das Wasserstoffsuper- 
«lyd die Hälfte seines Sauei-stoffs ab und geht in Wasser über. 
In Ammoniak löst es sich unter Entwicklung von Stickstoff. 

c. Verbindungen mit Sauerttofl-hattigen Sluren. 
SBlpeteriaorea Silber (Höllenstem) NOUg. Wird durch 
Auflösen vou Silber in Salpetersäure und Abdampfen der Lösung 
«rhalten. — Farblose, rhombische Tafeln von 4,3 speo. Ge- 
wicht, Schmilzt bei 198? und eratan-t wieder krystallinisch. In 
Wasser sehr leicht löslich (in '/s Theil von gewöhnlicher Tem- 
peratur), schwerer in Salpetersäure , auch in Alkohol löslich. 
Die wäsarige Lösung reagirt neutral. Färbt sich in reinem Zn- 
stande an der Luft und am Lichte nicht , schwärzt eich aber in 
Berührung mit organischen Stoffen rasch am Licht. Wirkt stark 
ätzend nnd ist sehr giftig. Die conc. heisse Lösung löst etwas 
Ohiorsilber, leichter Bromsilber und noch leichter Jod- uud 
Oyansilber auf. Aus diesen Lösungen kry stall! siren beim Er- 
kalten die Verbindungen: NOaAg -i- AgCI, KO»Ag -|- AgBr, 
atNOUg) -1- AgJ und NOUg -|- 2(AgCN) in farblosen Na- 



DiailizodbvGoOglc 



180 SalpetrigH., chlors., koUeng., Schwefels. Silber. 

delD, die darch Wasser unter AbacheJdnng von Chlor-, Brom-r 
Jod- oder CyansÜber zersetzt werdeo. 

Silpelriguim Silbfr NO^Ag wird dnrch salpetrigs&ures 
Kalium aus der Lösung des salpetersauren Silbers gefällt. — 
Farblose oder gelbliche Prismen, in kalt«m Wasser schwer, in 
heissem leichter löslich. 

Cbicnaues »Iber ClO^Ag. Durch Satligen von Chlorsänr^ 
mit Silberoxyd, — QnadraÖBche Kry stalle, in 5 Theilen Wasser 
von gewCbnlicber Temperatur Idslich. Verpufft heim raschen 
Erhitzen. 

BrtMsairei Silber BrO^Ag und Jadiaaru Silber JO^Ag sind 
in Wasser schwer löslich und scheiden sich auf Zusatz der ge- 
lösten Ealiumsalze zu einer Lösung von salpetersanrem Silber ab. 

VebeijcJMires Silber. Wird die nentrale oder mit Salpeter- 
säure sehr schwach angesäuerte Lösung eines tlberjodsauren 
Salzes mit aalpetersaurem Silber versetzt, so scheidet sich ein 
fast schwarzer Niederschlag J0«Ag5 {= JO'Ag -f- 2 Ag^O) ab, 
der sieh aber 200" in Sauerstoff, Jodsilber und metallisches 
81U)er zersetzt. In Salpetersäure ist dieses Salz leicht löslich 
und ans dieser Lösung krystallisirt bei vorsichtigem Verdunsten 
das normale Salz JO^Ag in orangegelben quadratischen Octa6- 
dern. Reines Wasser zersetzt das normale Salz in freie Ueber— 
jodsäure (s. Darstellung dieser S. 42] nnd ein gelbes unlösliches 
Salz J^O^Ag* -f- 3 H20 (oder JO'Ag -f AgOH + mO) , wel- 
ches auch entsteht, wenn die Lösung des analog zusammenge- 
setzten Natrium salzes (S. 146) mit salpet«rsaurem Silber versetzt 
wird. 

KahlensaiireR Silber CO^Ag^. Wird durch Zusatz von koh- 
lensaurem Kalium oder Natrium aus der Lösung eines Silber- 
salzes gefällt. — Blassgelber, amorpher, in Wasser unlöslicher, 
in Ammoniak löslicher Niederschlag, Zersetzt sich schon bei 
100" in Kohlensäure- Anhydrid und Silberoxyd, 

SrhwffebBBres Silber. 1) Neutrales SO*Ag*. Wird durch 
Auflösen von Silber in conc. Schwefelsäure oder durch Zusab^ 
von Schwefelsäure zu einer conc. Lösung von salpetersaurem 
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Silber ei-balten. — Kleine, glänzende rliombiache Kryatalle. 
Schwer löslich in kaltem Wasser, leichter in siedendem. 
Schmilzt bei Dunkel rotliglilhhitze ohne Zersetzung, zerfällt aber 
bei höherer Temperatur in Sauerstoff, Schwefelsäure- und 
Schwefligsäure-Auhydrid und Silber, Leicht lilslich in Ammo- 
niak (s. S. 184). 

2; Saures SO^HAg krystallisirt aus einer Lösung des neu- 
tralen Salzes in weniger als 3 Theilen couc. Schwefelsäure in 
.schwach gelblichen Prismen. Wird mehr Schwefelsäure ange- 
wandt, so kry stall) aireu Verbindungen des sauren Salzes mit 
.Schwefelsäure ans. 

Schwenigsaires Silber SOUg^. Entsteht, wenn zu der Lö- 
sung von salpelersaui'em Silber wässrige schweflige Säure ge- 
setzt und ein Ueberscbuss derselben vermieden wird. — Weisser, 
käsiger Niederschlag. Färbt sich am Licht dunkel und zersetzt 
.sich schon bei 100'' in Schweflig^ure-Anhydrid, schwefelsaures 
Silber und metalUsches Silber. 

Fhsspliorsaires Silber. Das neutrale Salz PO*Ag* entsteht, 
wenn zu der Lösung des neutralen oder einfach -sauieu phos- 
phorsanren Natriums salpetersaurcs Silber gesetzt wird, im 
letzteren Falle neben freier Salpetersäure. — Gelber, amoi-pher, 
in Wasser nulösliuher, in Salpetersäure und Ammoniak leicht 
löslicher Niederschlag. Färbt sich ato Licht dunkel und schmilzt 
beim Erhitzen ohne Zersetzung. — Ans seiner Lösung in tlber- 
schilssiger Phosphorsäure acheidet sich nach dem Eindampfen 
zur Syrupconsistenz und Zusatz von Aether das einfach-sauie 
Sah P0^HAg2 aU weisses Krystallpulver ab. 

Pjropliaspharuiires Silber P^O'Ag*. Weisser, in Wasser 
unlöslicher, in Salpetersäure und Ammoniak leicht löslicher 
Niederschlag. 

netaphosphorsattres Silber PO^Ag. Ist wie das metaphos- 
phorsaure Natrium (S. 161) in verschiedenen Modificationen 
bekannt. Wii-d die Läsung des glasartigen Natriumsalzes mit 
salpetersanrem Silber versetzt, so entsteht ein ganz amorpher 
weisser Niederschlag, während das kry stallin lache Natriumsalz bei 
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182 Arsens., Arsenigs., borsaures Silber, Schwefelsilber. 

gleicher Behandlung; gut ausgebildete Krystalle 3 (PO^Ag) +H*0 
liefert. 

ArsFBsaiies Silber. Das neutrale Salz AsO^Ag^ wird aus. 
einer Silbersalzlösung durch arsensaures Kalium oder Natrium 
als ein rotiibranner , amoi-pher, in Wasser unlöslicher , in Am- 
moniak und Salpetersänre leicht löslicher Niederschlag gefällt 
oder als dunkelporpurfarbiger krystallinischer Niederschlag, 
wenn eine siedende Lösung von salpetei-saurem Silber mit einer 
fast zur Synipconsistenz verdampften Lösung von Arsensäure 
versetzt wird. 

Arseiigsaires Silber AsO^Ag'. Wird durch vorsichtigen Zu- 
satz von Ammoniak zu einer mit salpetersaurem Silbei' versetzten 
L5siuig von Arsenigsäure- Anhydrid in Wasser erhalten. — 
Hellgelher, in Ammoniak und Salpetersäure leicht löslicher 
Niederschlag. Zersetzt sich beim Erhitzen in Arsenigsäure- 
Anhydrid, arseneaures Silber und Silber, beim Kochen mit 
Natronlange in Arsensäure, die gelöst wird, und zui-Uckbleibeu- 
(les metallisches Silber, dem ein sauerstoffarmes Oxyd desselben 
(Ag*0 ?) beigemengt zu sein scheint. 

Borsanres Silber BO^Ag -|- '/aH^O. Entsteht heim Ver- 
mischen kalter Lösungen von neutralem borsaurem Natrium und 
salpetersaurem Silber. — Weisser oder schwach gelblicher Nie- 
derschlag, Wird durch langes Waschen mit Wasser vollständig 
in Borsäure und zurttckbleibendes Silberoxyd zei-setzt. Beim 
Vermischen heisser Lösungen wird-nnr Silberoxyd, aber kein 
borsaures Salz gefällt. Eine Lösong von Borax (S. 165) be- 
wirkt in kalten Silbersalzlöaungen ebenfalls einen weissen Nie- 
derschlag, der beim Waschen mit kaltem Wasser langsam, beim 
Kochen mit Wasser rasch Borsäure an dieses abgiebt. 

d. Verbindungen mit den Elementen der Schwele tgruppe. 
SthwefelBÜbpr Ag^S. Kommt natürlich vor (Silberglanz, 
Olaserz) nnd wird durch Zusammenschmelzen von Silber und 
Schwefel oder durch Fällen einer Silbersalzlösung mit Schwefel- 
wasserstoff erhalten. Metallisches Silber läuft an Schwefelwas- 
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Silbersulfarsenit, -antlmonit. Selen-, Tellursilber. 1S3 

serstoff-haltiger Luft schwarz an, in Folge der Bildung von 
Schwefelsilber, aber in reinem Schwefelwaäserstoff verändert 
»ich das Silber nicht und kann sogar mit Schwefelwasserstof- 
wasaer auf 200" erhitzt werden, ohne sich zu schwärzen. Nur 
bei Gegenwart von Luft oder Sauerstoff findet die Bildung von 
Schwefel Silber statt. — Das natürliche bildet schwärzlich blei- 
graue , geschmeidige und biegsame reguläre Krystalle , die oft 
reihen- oder treppenfönnig gruppirt sind, oder derbe einge- 
sprengte Massen. — Das künstlich durch Znsammenschmelzen 
bereitete ist krystallmisch, metallgtänzend , bleigran; das aus 
den Lösungen gefällte ein amorphes schwarzes Pulver. In 
Wasser unlöslich , in Salpetersäure ziemlich schwer löslich , in 
Ammoniak unlöslich. Verwandelt sich bei vorsichtigem , nicht 
zu starkem Erhitzen an der Luft langsam in schwefelsaures 
Silber. 

SIlber-SilfarscHit ÄsS^Ag» <) und Silbenulfutinftnit SbS^Ag^ 
finden sich in der Natur als hexagonal krystalUsirte Mineralien. 
Ersteres, lichtes RotJigiltigers , ist dnnkelroth durchscheinend 
und enthält meistens wechselnde Mengen von Antimon; letz- 
teres , dunkles RothgtUtgers , ist dunkelroth bis schwärzlich 
bleigrau, metallisch glänzend und undurchsichtig. 

Selensüber Äg^Se und Tellusilber Ag^Te kommen natürlich 
vor, ersteres in meisteüs dünnen, eisen schwarzen, geschmeidigen 
Platten, letzteres in blei- oder stahlgi'anen körnigen Massen. 

e. Verbindungen mit den Elementen der Stickstoflgruppe. 



ik-VfrbindangeBi Die meisten Silbersalze ab- 
sorbiren bei gewöhnlicher Temperatur eine bedeutende Quanti- 
tät trocknen Ammoniakgases und lösen sich in Ammoniak unter 
Bildung eigenthU ml icher, die Elemente des Ammoniaks enthal- 
tender Verbindungen, welche zum Theil daraus sich krystallisirt 
abscheiden. 



11 Dem gelben arsenigsauren Silber entsprechend. 
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3S4 Chiorsüber- Ammoniak. KnalUilbei. FhosphorsÜber. 

ChUnilber-AMauiak 2AgCl + 3NH». Trockaes Chlor- 
silber absorbirt bei gewöbnlicbev Temperatur eine dieser Formel 
entsprecliendu , ualiezu IS pCt. seiDes Gewichtes betragende 
Meuge voD trocknem Ammonlakgas und bildet damit eine weisse 
Verbindung, welche schon bei 38" alles Ammoniak wieder ab- 
giebt. Aclinlich verhalfen sich das Jod-, Flnor- nnd Cyansilber. 
Bromsilber absorbirt kein Ammoniak. Alle diese Verbindungen 
Ifiseu sich auch, mit Ausnahme des Jodgilbers, leicht in wilss- 
i'igem Ammoniak, aber beim Verdunsten scheiden sie sich unver- 
ändert wieder ab. Ans der Lösung des Cyausilbers in warmem 
Ammoniak krystallisirt jedoch beim tangsamen Erkalten eine 
Verbindung AgCN -{- NH^^ (NH3Ag).CN in langen Prismen, 
die an der Lnft alles Ammoniak wieder vertieren. 

Htullsilber (Silberoxyd- Ammoniak) Ag^O -}- 2 KH* (?,. 
pjntsteht, wenn frisch gefälltes Silberoxyd mit conc. wässrigem 
Ammoniak übergössen und die Lösung bei gelinder Wärme ver- 
dunstet wii'd. — Schwarze Krystalle. Aeusserst nnbestäudig, 
zersetzt sich unter heftiger Explosion in trocknem Zustande bei 
der leisesten Bertlhrung , aber auch in feuchtem Zustande beim 
Druck. Ist vielleicht Silberamid AgNH^. 

Salpelersures Silber-AMMtilak. Trocknes, gepulvertes sal- 
petersaures Silber absorbirt begierig trocknes Amraoniakgas und 
bildet damit eine \ eibindung NO 'Ag-f- 3 NH^. Ans einer mit Am- 
moniak gesättigten conc wässrigcu Lösung von salpetersaurem' 
Silber scheiden sich rliombische Krystalle NO^Ag-|-2NH3 ab. 

ScbwefeUaires Silber-inMaaUk. Trocknes schwefelsaures 
Silber absoibu-t 2 Mol trocknes Ammoniak. Aus der Lösung 
des Salzes lu Ammoniak krystallisiren beim Erkalten quadra- 
tische KrystaUe SO^AgS -|_ 4NHr 



Phosplivrsilher entsteht, wenn man Phosphor auf schmelzen- 
des Silber wirft oder feines Silberpnlver im Phosphordampf 
erhitzt. — Schwärzlich graue Masse, die bei starkem Erhitzen 
Phosphor abgiebt. Ihre Zusammensetzung ist nicht mit Sicher- 
heit bekannt. 
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AdI Im OB Silber Ag^Sb (oder Ag^Sb^) kommt iu der Natui* in 
kurzen silberweisaen oder gelbüclien Säulen kiystallisirt vor. 

Durch Znsaromcnschmelzen von Silber mit Antimon . Arseu 
oder Wismntli erhält man spröde Legirungen. 



SUbernHucB. Das zn Münzen nnd Geräthen verwandte 
Silber ist nicht reines Silber , sondern eine IjCgirnng von Silber 
mit Kupfer. Der Gehalt solcher Legirungen an Silber , die 
Feinheil derselben, wnrde früher nach der Anzahl von Lotb 
Silber In einer Mark = 16 Loth, jetzt nach der Menge von 
Silber, die in 1000 Theilen enthalten ist, bestimmt. Ttialer 
nnd Gnldenstücke sind ^''"/loo» > ^n^^I^^ii ^'^o '» i^^O Theilen 
800 Th. Silber und 100 Th. Kupfer, die Ftlnfsilbergroseben- 
stttcke sind *^7ioO(i' ^'^ Sechs- und DreikreuzerstUcke ^^Vnwo- 
die Eiukreuzerstücke nur '^'/looo- Das englisclie Silbergeld ist 
reicher an Silber, ^^Viood- Zu Silbergeräthen wird in Deutsch- 
land meistens I2löthiges (= ''Viooo) benutzt. 



X. Gruppe der Alkali-Erdmetiille. 

Diese Gruppe wird von den drei einander sehr ähnlichen. 

sweiwertkigen Elementen ; Baryiim , Slronlium nnd Calcium 
gebildet. 

1. BaryDBi. Ba. 

Atomgewicht 137. 

Vorkommen. Nur als Salze, hauptsächlich als schwefel- 
saures Salz (Schwerspath) nnd als kohlensanres Salz (Witheritj . 

Darstellung. Nicht wie die Alkalimetalle durch Erhitzen 
des kohlensauren Salzes mit Koble. Durch Zersetzung von ge- 
schmolzenem Chlorbaiyum mittelst des electrischen Stromes, wie 
das Lithium (s. S. 130), am leichtesten durch Erhitzen von 
Barynm-Amalgam im Wasserstoffstrom , wobei das Quecksilber 
ahdestillirt und das Baryum zurückbleibt. Baryumamalgam lässt 
sich erhalten durch Zersetzung von Chlorbaryum mittelst des 
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] ^(j Strontium. Calcium. 

electriächen Strome» bei Gegenwart von QaeckäÜber, oder leich- 
ter durch Eintrageu vou Nalriumamalgam iü eine conc, fast 
zum Sieden erhitzte Ldäung von Chlorbarj'uin , oder durch Er- 
hitzen von Chlorbaryum oder Baryt im Kalinmdampf und 
Behandeln der Masse mit Quecksilber. Das auf die eine oder 
andere Weise erhaltene flüssige Amalgam kann znr Reinigung 
unter Wasser ausgeknetet und dann das liberachüssige Queck- 
silber dnrcli ein Tnch abgepresst werden. Dabei bleibt ei« 
festes Amalgam znrttck , velches sieb an der Luft nnr langsam 
oxydirt. 

Eigenschaften. Hellgelbes Metall. Bei Rothgltlhhitze schmelz- 
bar. Nicht destillirbar. Oxydirt sich an der Luft rasch und 
zersetzt das Wasser bei gewöhnlicher Temperatur ähnlich wie 
das Xatrium. 

2. Strantim. Sr. 
Atomgewicht 87,5. 

Vorkommen. Wie das Baryura, aber in viel geringerer 
Menge, als schwefelsaures Salz (Cdlestin) und kohlensaures Salz 
(Strontianit) . 

Darstellung. Wie das Lithium und Baryum durch Zer- 
setzung von geschmolzenem Chlorsli-ontium mittelst des elec- 
trischen Stromes. 

Eigenschaften. Messinggelbes Metall von 2,5 — 2,58 spec. 
Gewicht. Dehnbar. Oxydii-t sich an der Luft nnd verbrennt 
beim Erhitzen unt«r glänzender Lichte rscbeinnng zu Oxyd. Zer- 
setzt das Wasser bei gewöhnlicher Temperatur. 

3. Caicinn. Ca. 

Atomgewicht 40. 

Vorkommen. Ausserordentlich verbreitet und in sehr grosser 
Menge, hauptsüehlich als kohlensaures, schwefelsaures, phos- 
phorsaures nnd kieselsaures Salz und als Fluorcalcium. 

Darstellung. Wie Baryum und Strontium durch Zersetzung 
von geschmolzenem Chlorcaicium mittelst des electriscben Stro- 
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mes. Durch Erhitzen von Jodcalclum oder eincDi Gemenge von 
l Mol. Chlorcalcium und 2 Mol. Jodkalium mit Natrinm in einem 
eisernen Tiegel mit gut schüessendem , am besten dicht aufge- 
schraubtem Deckel. Am praktischsten wird zuerst Zinkcalcium 
durch Zusammenschmelzen eines Gemenges von 3 .Theilen Chlor- 
calcium, 4 Theilen Zink und 1 Theil Natrium bei KothglUlihitze 
bereitet. Der sich am Boden des Tiegels ansammelnde Regulns 
von Zinkcalcinm, welcher 10 — 16 pCt. Calcium enthält und 
sich an der Luft nur langsam oxydirt , wii-d in grossen Stücken 
in einem aus Gaskohle verfertigten Tiegel , der in einen grös- 
seren hessiscUen gestellt wird, sehr stark bis zur Verflüchtigung 
alles Zinks erhitzt. Das zurückbleibende Calcium ist weniger 
rein, als das durclf Electrolyse bereitete. 

Eifienschaflen. Messinggelb, stark glänzend und dehnbar. 
8pec. Gewicht 1,55 — 1,6. An trackner Luft ziemlich bestän- 
dig, an feuchter fiberzieht es sich mit einer Schicht von 
Hydroxyd. Schmilzt bei RothglUhliitze und verbrennt, wenn 
die Luft Zutritt hat, mit sehr intensivem gelben Licht. Zersetzt 
das Wasser bei gewöhnlicher Temperatur sehr lebhaft. Wird 
von verdünnter Salpetersäure gelöst unter sehr heftiger Reaclion, 
die sich zuweilen bis zur Entzttndnng des Metalls steigert , von 
conc. Salpetersäure dagegen wird es bei gewöhnlicher Tem- 
peratur fast gar nicht angegriffen , es bleibt darin blank und 
»elbst beim Erhitzen damit findet erst bei einer dem Siedepunct 
der Säure nahen Temperatiu- lebhafte Oxydation statt. 

Verbindungen der Alkali-Erdmetallc. 
a. Verbindungan mit den Elementen der Chlorgriippe. 
ChlorbarfHui BaCl^ + 2mO. Wird im Grossen durch Auf- 
lösen des natfirlieh vorkommenden kohlensauren Salzes (Withe- 
rit) oder des durch Reduction von schwefelsaurem Baryum mit 
Kohle erhaltenen rohen Schwefelbaryums in Salzsäure darge- 
stellt. — Farblose, gUlnzende rhombische Tafeln von unan- 
genehmem, bittersalzigem Geschmack. Giftig. Vei'wittert nicht. 
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verliert sein Krystallwaaser aber bei 100" und sclimUzt bet 
Kothgiahliitze. In 2 Theileu Wasser von gewShnUcher Tem- 
peratur, in 1 '/^ Tbeil von 100" löslich. In conc. SalzsSni-e nnd 
in absolatcm Alkohol imlöslicli. 

ChUnlniUin SrCP + 6HiO. Wird wie das Clilorbarynm 
dargestellt. — Hexagouate Prismen. In> Wasser sehr leicht 
löslirli; an feuchter Luft zerflleeslicb ; auch in Alkohol sehr 
leicht löslich. Die alkoholische Lösung brennt mit intensiv 
rotlier Flamme. 

CkUruldiM CaCP + OH^O. Wird im Grossen als Nebeu- 
prodnct bei mehreren chemischen Operationen, z. B. bei der 
Darstellung von Ammoniak, von clilorsaurem Kalium [s.S. 142) 
gewonnen. — Um das känfliche oder das ans nnreinem kohlen- 
sauren Caleinm mit roher Salzsänre bereitete unreine Salz zu 
reinigen, versetzt man die Lösung mit so viel Chlorwasser , bis 
sie danach riecht , dann mit Kalkhydrat bis znr alkalischen 
Reaction, erwärmt, entfernt den aus Hydroxyden von Eisen, 
Alamininm, Mangan etc. bestehenden Niederschlag durch Fil- 
tration, nentralisirt das Fittrat mit etwas reiner Salzsäure und 
<lampft ab. — Grosse , durchsichtige heiagonale Säulen , die 
schon bei 29" in ihrem Krj'stallw asser schmelzen, im Vaeuum 
4 Mol. Wasser, die beiden anderen aber erst Über 200» ver- 
lieren und sich in eine weisse poröse Masse verwandeln. Diese 
schmilzt bei Rothgltihhitze , wobei, wenn die Lnft Zutiitt hat, 
ein kleiner Tlieil in Kalk Hbergclit. Das geschmolzene Salz 
erstarrt beim Erkalten zu einer fai'blosen, durchscheinenden 
krystalliuisehen Masse, die mit grösster Begierde Wasser anzieht 
nnd zei-fliesst und deshalb ein vortreffliches Mittel ist , um Gase 
und Flüssigkeiten von Wasser zu befreien. Auch in Alkohol 
löst es sich und geht damit eine krystallisirende Verbindung 
ein, die durch Wasser zersetzt wird. Das krystallisirte , was- 
serhaltige Salz löst sich in Wasser unter starker Wäi-meabsorp- 
tion. Mit Schnee gemischt bewirkt es eine Temperatureraie- 
driguug auf — 48«. — Das wasserfreie Salz absorbirt mit 
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grosser Begierde trockncs Ammoniakgas und bildet damit eine 
pulverige, beim Erhitzen und mit Wasser sich zersetzende Ver- 
bindung CaCI^ -j- 8NH'. 

BronbarjBBi BaBr^ -}- 2 H^O. Wird am leicbtesten erhalten 
durch Zusammenbringen von 12,5 Theilen Brom mit 1 Tlieil 
rothem Phosphor unter Wassei'; sobald die Farbe des Broros 
vei'schwunden ist, wird mit kohlensaurem Baryum neutralisirt, 
Baryumhydroxyd bis zur deutlich alkalischen Keaction hin- 
zugesetzt, vom gefönten phosphorsauren Baryum filtrirt imd 
das Filtrat verdunstet. — Gleicht fast in jeder Hinsicht dem 
Chlorbaryam, ist aber in Alkohol leicht löslich. 

IrsiutntitiiM SrBr^-|-6HZ0 und Irancildiu CaBr^ wer- 
den wie das Barynmsalz bereitet und gleichen in fast allen 
Eigenschaften den Chloriden. 



JadbaijH» BaJ^ -\~ 2H^.* Lässt sich leicht anf ähnliche 
Weise wie das Brombaryum bereiten. 1 Theil zerriebener rother 
Phosphor wird mit 40 Theilen waimem Wasser übergössen, 
dann allmählich 20 Theite Jod hinzugebracht und dieses durch 
Zusammenreiben in innige Berührung mit dem Phosphor ge- 
bracht. Darauf wird die Flüssigkeit auf dem Wasserbade er- 
wärmt, bis. sie farblos geworden ist, dann vom unzersetzten 
Phosphor abgegossen, mit koblensanrem Baryum gesättigt, Ba- 
rytwasser bis zur alkalischen Reaction hinzugesetzt, filtrirt nnd 
eingedampft. — Ziemlich grosse, farblose rhombische Erystalle. 
Sehr zerfitesslich, auch in Alkohol leicht löslich. Färbt sich an 
der Luft rothbraun und wird beim Erhitzen an der Luft unter 
Verlust alles Jods in Baryt verwandelt. 

JaOilfonliiin SrJ^ + TH^O nnd Jadcalciin CaJ^ werden 
wie das Jodbaryum bereitet. Ersteres bildet sehr leicht lösliche 
sechsseitige Tafeln, letzteres eine weisse sehr zerfliessUche, auch 
in Alkohol leicht lösliche Masse. Beim Erhitzen an der Lult 
verhalten sich beide Verbindungen wie das Jodbaryum. 
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•rbHrjKBi BaFP. Wird durcli Neutral isiren vou Fhiss- 
lit kohleusaiirem Baryum oder Baryuraliydroiyd bereitet. 
iaaea, köniig kry^tallinisches Pulver, In Wasaer schwer, 
sünre, S:i! petersäure und Flusssäiire leicht lÖsUeh. 
or§troiillin 8rFP. Wird wie die Barynmverbinduug er- 
inid gleicht dieser iu fast allen Eigenschaften. 
orcalcUm CaFl^. Kommt als Flussspalh Datilrlich vor. 
er in Würfeln oder regulären OctaSdeni krystallisirt, odei" 
len Massen , farblos oder durch fremde Beimengungen 
;. In kleiner Menge ausserdem sehr verbreifet in Pflan- 
len, in den Knochen, im Schmelz der Zähne etc. Wird 
Digestion von kohlensaurem Calcium oder Caiciumliy dro- 
it Fluassäure als ein körniges, weisses Pulver, durch 
von Calcium Salzlösungen mit löslichen Flnormetallen als 
lertartiger Niederschlag erhalten. — In Wasser fast voU- 
; unlöslich, tn verdünnten Säuren etwas löslich. Das 
ch vorkommende phospho'rescirt beim Erwärmen im Dnn- 
Schmilzt bei starker Glühhitze ohne Zersetzung. Dient 
ssmittel bei der hüttenmännischen Verarbeitung der Erze. 
•sellaarbaryaH BaFl^ -|- SiFH. Scheidet sich auf Zusatz 
jselfluorwasserstotFsäurezu der Lösung eines Baryumsalzes 
Weisses, körnig krystallinisches Pulver. In Wasser fast 
cü (in 3500 Theilen bei gewöhnlicher Temperatur, in 
rhcilen bei 1 00"), in Alkohol ganz unlöslich. 
!Seiauontroi(inm SrFP-t-SiFl'-l-2H»0 und KieselHuar- 
I CaFP -I- SiFlt + 2 WO werden durch Auflösen dei' 
sauren Salze in Kieselfltior wasserstoffsäure und Ver- 
m der Lösung erhalten. — Beide bilden in Wasser leicht 
3, monokline Krystalle. 

mbarjHM Ba(ON)^ Cyanstrontiuu Sr(CNj2 und Cyaucal- 

!a[CN}^ entstehen, wenn über die mit Kohle gemengten 
atmosphärische Luft geleitet wird und lassen sich am 
aten darstellen durch Glühen von Baryum-, Strontlum- 
■alcinmeisencyanür (s. Eisen) unter Abscbluss der Luft 
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nDd AuBlangen mit Wasser oder dnrcti Säftigen der Hydi-oxyde 
mit wässriger Blausäure. — Weisse, in Wasser ziemlich ecliwer 
lösliche Körper, deren Lösnng alkalisch reagirt und an der Luft 
nnter Abscheldung der kohlensauren Salze zersetzt wird. Das 
Cyancakium kryatallisirt in Würfeln. 

b. Verbindungen mit Sauerstoff und Hydroxyl. 

Die Elemente dieser Gruppe bilden je zwei Verbindnngen 
mit Saneratoff, ein normales Oxyd MO und ein Superoxyd MO^. 

Baryinoifd {Baryt) BaO. Wird am besten durch Zersetzung 
des Balpetersanren Salzes, anfänglich bei schwacher, schhesalich 
bei starker Glühhitze, bereitet. Das kohlensaure Baryum ver- 
liert bei sehr hoher Temperatur Kohlensäure- Anhydrid und geht 
in Baryt ttber, aber nur äusserst schwierig vollständig, leichter 
wenn es vorher mit Kohle oder organischen Körpern, die beim 
Gltlhen Kohlenstoff abscheide;], wie Harze, Theer etc. gemengt 
ist. — Graulich weisse, amorphe, leicht zerreibliche Masse von 
4,0 spec. Gewicht. Im Enallgasgebläse schmelzbar. 

StrontiiHoiyd {Strontian) SrO. Wird wie die vorige Ver- 
bindung bereitet und gleicht ihr ausserordentlich. 

CaleUnai^d {Kalk, gebrannter Kalk) CaO. Wird im Gi-os- 
sen durch Glühen von Kalkstein (imreinem kohlensaurem Cal- 
cium) in eigenen Oefen, Kalköfcn," bereitet. Rein am leichtesten 
zu erhalten durch sehr starkes Glühen von reinem Marmor oder 
Kalkspath in einem Tiegel, dessen Boden durchlöchert ist,, 
damit ein Gasstrom die Masse durchdringen und das gebildete 
Kohlensäure - Anhydrid beständig fortführen kann. In einer 
Kohlensäure-Atmosphäre verliert das kohlensaure Salz nur äus- 
serst schwierig und unvollständig die Kohlensäure. — Weisse, 
amorphe Masse , bei den höchsten Temperaturen und selbst im 
Knall gasgeb läse unschmelzbar, geräth darin aber ins Weiss- 
glülien nnd strahlt ein sehr intensives Licht ans (a. 3. 26] . 



Bkryonsipenifil BaO^. Entsteht, wenn Ober schwach glü- 
henden Baryt trockne atmosphärische Luft oder besser trockner 



D,a,l,zt!dbvG0ügIf 



192 Strontium-, Caiciumsuperoxj'd. Baryum-, Strontiumbydroxyd. 

Sauerstoff geleitet wird. Aaf diese Weise aber nicht rein, son- 
dem nnr gemengt mit mehr oder weniger Baryt zu erhalten. 
Um es zn reinigen, wird das Product mit Wasser zerrieben, 
dann altmälilich mit sehr verdünnter Salzsäure Übersättigt, die 
Lösuug.welcheChlorbaryumnnd Wasserstoffsuperoxyd (s.S. 27) 
enthalt, filtrirt und mit Uberschttssigem Barj-twasaur versetzt. 
Es scheidet sich eine Verbindung des Superoxyds mit Wasser 
in glänzenden Blättchen ab , die in Wasser unlöslicli ist und 
im Vacunm das Wasser vollständig verliei-t. — Weisses, in 
Wasser unlösliches Pulver. Spaltet sich bei starker GlOhhitze 
in Sauerstoff und Baryt. Löst sich in verdünnten Säuren unter 
Bildung von Wasserstoffsuperoxyd, wird von conc. Schwefel- 
säure unter Entwicklung von Ozon- und Wasserstoffsuperoxyd- 
haltigem Sauerstoff in Schwefel sau i'OB Barynm verwandelt. 

StrantlRusaperoiyd SrO'^ und CaleliMsiiperoijd CaO^ werden 
in Verbindung mit Wasser als Krystallblättchen gefällt , wenn 
zu einer Lösung von Wasserstoffsuperoxyd (Lösung des Barynm- 
superoxyds in verdünnter Salzsäure) Strantian- oder Kalkwasser 
gesetzt wird. 

BarjHhydroiyil [Bai-ythyärat) Ba(OH)?. Entsteht unter 
starker Wärmeentwicklung, wenn Barjft mit Wasser zusammen- 
kommt. Wird aus der wässrigen Lösung von Bar}^msalzen 
durch Kali- oder Natronlauge, aber nicht durch Ammoniak ge- 
föllt. — Kfystallisirt aus Wasser in grossen vierseitigen Säulen 
oder Blättern mit 8 Mol. Krystallwasser [Ba(OH)i -f- SH^O). 
In 20 Thellen Wasser von gewöhnlicher Temperatur, in 3 Thei- 
len von 100" löslich. Die Lösung, Baryltvasser , reagirt und 
schmeckt staik alkahscb , zieht aus der Luft begierig Kohlen- 
säure au und trübt sich in Folge der Ausscheidung von kohlen- 
saurem Baryum. Verliert sein Krystallwasser grösstenthells 
schon im Vacuum , vollständig hei RothglUhhitze , wobei das 
wasserfreie Hytlroxyd ohne Zersetzung schmilzt und beim Er- 
kalten wieder krystallinisch erstarrt. 

StroBliRBli;dr«;d {Stronlianhydrat) Sr(OH]i. Gleicht voll- 
ständig der Baryum verbin düng und krystallisirt wie diese ans 
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Wasser mit & Mol. Krystallwaaser. Ist in Wasser etwaa 
schwerer Idslich und spaltet Bich bei sehr starker Glflhhitze in 
Strontinmosyd und Wasser. 

Calclanhjdrsijrd [Kalkkydral, gelisschler Kalk] Ca(OH)-^. 
Kalk verwandelt sich bei Berührung mit Waaaer nnt«r Frei- 
werden von viel Wärme in diese Verbindung. — Weisse, 
amorphe Masse. In Wasser schwer löslich, in siedendem schwe- 
rer als in kalt«m. I Theil des Hydroxyds löst sich bei gewöhn- 
licher Temperatur in 6 — 700 Theilen, bei 100* erat in der 
doppelten Menge Wasser. Die Lösung , Kalkwasser , rea^rt 
alkalisch und zieht Kohlensäure aus der Luft an. Beim Ver- 
dunsten im Vaeuum scheidet es sich aus dieser Lösung in kleinen 
Krystallen ohne Krystallwasser ab. Mit weniger Wasser, als 
znr Lösnng erforderlich ist, bildet es einen dicken weissen Brei, 
Kdlkmilch. Bei OlUhbitze spaltet es sich leicht in Kalk und 
Wasser. 

Das mit Wasser zum Brei angerührt« Hydroxyd absorhirl 
aus der Luft Kohleusäure und erstarrt damit allmählich, beson- 
ders wenn ihm noch Kieselsäure (Sand) beigemengt worden ist, 
zu einer steinharten Masse. Darauf bembt die Anwendung des 
Hydroxyds als Mörtel (Kalkmörtel, Lnftmörtel). Der soge- 
nannte hydraulische Mörtel oder Cement wird gewonnen durch 
Erhitzen von gebranntem Kalk mit amorpher Kieselsäure oder 
durch schwaches Qlttfaen von Kalksteinen, die Kieselsäure oder 
kieselsaures Älnminium (Thonj in reichlicher Menge enthalten. 
Er besteht im Wesentlichen ans Silicaten von Calcium und Alu- 
minium, welche die Eigenschaft haben , sich mit Wasser ohne 
Erhitzung zu verbinden und damit eine steinharte Masse zu bil- 
den , auf welche Wasser keinen weiteren Eiufluss mehr ausftbt. 

c. Veunrblndgen mit SauarslOff-tialligen Säuren. 

Salpetersaires Sarjan (NOa)iBa = ^qi QÖa. Durch Auf- 
lösen voB kohlensaurem Barjum oder rohem Schwefelbaiyum 

"(8. 204) in verdilnnter Salpetersäure. — Farblose, glänzende 
regnl&re OctaSder. In 12 Theilen Wasser von gewöhnlicher 

Fittig, Cnoij. Chemie. |3 
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Tmiperatar, in 3—4 TheileD reu 1 00" lifslich, in Sdpeteretare 
fast nnldBUch ; wird derfiftlb ans wier hSmatg von Chlorbarynm 
dnrch ttberschflssige äalpetereSnre aiugefSllt. In Alkoliol völ- 
lig SDlOslich. Leicht Bchmelzbar. Wird in der Feuerwerkerei 
zur Bereitong tos GrUnfener benutzt. 

8ilfeteruntitStrMlfin(N03)3Sr. KrTstallisirt ans wannen 
coneentrirten Ldenngen in vaaserfreieD Oeta^ern , aas kalten 
LSflungen in monoklinen Krystalten mit 4 Mol. Krystallwaseer, 
die an d«* Lnft verwittern und bei lOü" das Wasser voUst&adig 
verlieren. Lei^t«r löslich als das Barymnsalz (in 5 Theilen 
Wasser von gewöhnlicher Temperator, in '/j Theil von 100*). 
In Alkohol nnldslidi. Dient in der Fenerwerkerei znr Bereitung 
von Rothfeaer. 

SrfpeleiMues GaldiM (NO^jKia. Bildet sich hänfig an 
fenchten Maaem, namentlich in ViehstSllen, ist im Ackerboden 
nnd in grosser Meuge in den Salpeferlangen (s. salpet^rsanres 
Kalinm S. 140) enthalten. — Eiystallisirt beim langsamen Ver- 
dunsten seiner concentrirten wäasrigen Lösnng in monoklinen 
Krystallen mit 4 Mol. Krystaliwaaser. In wasseHreiem Zustande 
bildet es eine weisse zerflieasUche , anch in Atk<Ai>l leicht lös- 
liche Erystatlmasse. 

Solpetrigsairra larTin (NO^)^Ba -|- H^, salpetripau«. 

StmUm (N0^)2Sr und Mlyetriptirei Caldiw (NOij^a+H^O, 
entstehen beim vorsichtigen Erhitzen der aalpet«rsanrcn Salze 
nnd werd^i in reinem Znstande am leichtesten erhalten darch 
Znsatz der Chloride zn einer siedend hetssen Lösung von sal- 
petrigsanrem Silber (8. 180], Abältriren vom Chlorsilber und 
Verdampfen des Filtrats. — Alle drei Salze bilden farblose, in 
Wasser sehr leicht lösliche Prismen. 



CMcrsaares BaryiM (C10»)iBa-|- H^O. Bildet steh, wenn 
Chlor in eine warme Lösung des H^droxyds eingeleitet wird, 
lässt sich aber von dem gleichzeitig entstehenden Chlorbarynm 
nicht trennen. Um es darzustellen, wird am besten ein Gemiseh' 
von I Mol. schwefelsaurem Aluminium mit t Mol. Schwefelsäure 
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QDd 2 Hot. chloraaurem Kaliun) mit Wsseer eh einem dUoDen 
Brei angerührt und damit eise h^be Sttmde anf dem Waaset- 
bade erwftnnt, Nach dem £rkalt«D wird das 2~-3fache Volu- 
men Alkohol hinzageaetzt , vom gerillten Alaun at^trirt , der 
Niederschlag mit 50proc«itigem AJkohol gewaacben, daaPiltrat 
mit Barythydrat nentralisirt, der Alkohol verdnuBtet, vom ge- 
fällten schwefelsaaren Baryum und AJumininmhydroxyd ab- 
filtrirt und die Lösung zur KryatalliaatiOD verdmiatet. — Farb- 
lose, monokline Krystalle, In 4 Theilen Wasser von gewöhn- 
liclier Temperatur löslich. Sehr geeJg^t znr Bereitung von 
freier Chlorsänre (s. 8, 39). 

CbUmnm StnaUa« (ClO^j^Sr + ^H^O nnd cU«rsaureB 
büclHM (GlO^j^Ca -|- 2H^0 werden wie das Baryumsalz dar- 
gestellt und bilden in Wasser sehr leicht lösliche , an der Lnft 
zerdiessliehe Erystalle. 

lleltert^ltruHues Barj^M (ClO^j^Ba -|- 4H%. Durch Neu- 
tralisation von Ueberohlorsäure mit dem Hydroxyd oder kohlen- 
sanreu Salz. — Grosse, monokline Säulen. An der Luft 
zerfliesslich, auch in Alkohol leicht ISslich. 

Das Sirontmm- und Calciumsalz gleichen dem Baryumsalz. 

lintercUvrigtaiues Baiyin ClOj^Ba, -StraatfaiH (C10]^r 
und -CalcliB (C10)%a sind in reinem. Zustande nicht bekannt. 
Gemengt mit den Chloriden erh&lt man sie durch Ueberleiten 
von Ghlorgas Über die Hydrosyde bei gewöhnlicher Temperatur. 
Der Cklorkhlk (Bleichkalk) , welcher anf diese Weise im Gros- 
sen bereitet wird, ist ein Gemenge von nntercblorigsaurem Cal- 
cium nnd Chlorcalcium mit mehr oder weniger KalkLydrat. 
Letzteres bleibt beim Auflösen in Wasser gröastentbeils sarUok. 
Er bildet ein weisses , sehwach nach nnterchloriger Säure rie- 
chendes Pulver. Verdünnte Salzsäure oder ScbwefelBäure ent- 
wickeln daraus Chlor und zwar doppelt so viel , als im unter- 
chlorigsauren Calcium enthalten ist, weil die hinzugesetzte oder 
aus dem Chlorcalcium frei werdende Salzsäure sieh mit der frei 
werdenden unterchlorigen Säure in Wasser nnd 2 Atome Chlor 
13» 
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zersetzt. Bei Ulühliitze eotwickelt er Sauerstoff, iu Folge der 
UmwandluDg des unterchlorigäaureii Calciums in ChlorcalciDm, 
ebeiiBO beim Erhitzen seiner concentrirten wässrigen Lösung. 
In verdünnter Lösnng zersetzt sich das nnt«rchlorigsaure Salz 
beim Kochen ohne Entwicklung von Sauerstoff in Chlorcalcium 
und chlorsaures Calcium , sind aber kleine Mengen der Hydro- 
xyde von Kobalt, Nickel, Eisen, Mangan etc. vorhanden, so 
wird aller Sanerstoff frei und es bildet sieh nur Chlorcalcium. 

KtUeBMues Baijui CO%a = C0{^ Ba. Kommt natürlich 

vor und bildet den Witherit. Wird am leichtesten rein erhallen, 
durch Eingiessen einer Lösung von Chlorbaryum oder salpeter- 
sanrem Baryumin eine Lösung von überschüssigem kohlensauren 
Ammonium und Waschen desSiederschlaga mit siedendem Was- 
ser. — Das natürliche bildet glänzende rhombische Krystalle, 
das durch Fällung bereitete ein weisses Pulver. In reinem 
Wasser unlöslich, in Kohlensäure-hal tigern etwas löslich. Schmilzt 
bei stärkster WeissglUhhitze und giebt dabei langsam Kohlen- 
säure-Anhydrid ah. 

Kahlensaireg Strvitixa CO^Sr. Kommt in rhombischen Kry- 
stallen als Strontianit vor. Wird bereitet und besitzt fast genau 
dieselben Eigenschaften, wie das Barynmsalz. 

KchleuaMresCalcianOO^Ca. Kommt ausserordentlich vor- 
breitet in der Natur vor. In farblosen , durchsichtigen hexago- 
nalen Krystallen, meistens Khomboedeni, krystallisirt, bildet es 
den Kalkspath, in rhombischen Säulen krystallisirt den Arra- 
gonit, als kömig krystallinische Masse den Marmor. In amor- 
phem oder wenigstens nicht deutlich krystallinische m Zustande 
und in der Regel durch fremde Beimengungen verunreinigt, als 
Kalkstein, bildet es ganze Gebirgsmassen. Ausserdem kommt 
es sehr allgemein in der Ackererde und fast in jedem Qnell- 
und Brunnenwasser vor. In letzteren ist es dnrch Vermittlung 
der gleiehieitig darin enthalteneu Kohlensäure gelöst ; beim Ent- 
weichen der Kohlensäure scheidet es sich daraus ab. So ent- 
stehen der Kalktuff, die Sprudelsteine, Tropfsteine oder StaUc- 
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titeii, der Kalkginter etc., die alle im Wesentlichen aus kolilen- 
aadrem Calcium bestellen. Im thierischen OrganisniQS kommt 
es als wesentlicher Bestandtheit der Knochen vor, auch besteben 
die Schalen der Mnacheln nnd Eier, die Gehanse der Schnecken 
ete. faBt nur darans. Die Kreide, welche oft ganze Felsmaaeen 
bildet nnd aus den Schalen von sehr kleinen Thieren best«ht, ist 
ebenfalls kohlensaures Calciom. — Aus den Lösungen von Cal- 
cinmaalzen scheidet ea sich auf Zusatz der kohlensauren Salze 
der Alkalimetalle ab ein weisses amorphes aber bald krystalll- 
niech werdendes Pulver ab, in heisseu Lösungen nimmt es mei- 
stens die Form des Arragonits, in kalten die des Kalkspaths an, 
doch sind darauf anch andere in der Losung befindliche Körper 
von Einfiuss. In reinem Wasser fast unlöslich, in Kohlensäure- 
haltigem leichter löslich. Spaltet sich bei Glühhitze viel leichter 
in Oxyd und Kohlensäure- Anhydrid, als das Barynm- und Stron- 
tiumsalz. 



Schwcfelnures Baiy» SO'Ba = SOM^Ba. Kommt als 



1^ 

Schwerspath in rhombischen Säulen oder Tafeln krystalUsirt 
vor und bildet oft grosse Gänge im älteren Gebirge. Ans Baryum- 
salzlSsungen wird es durch Schwefelsäure als ein feines, weis- 
ses Pulver gefällt. In Wasser und verdünnten SSuren ganz un- 
löslich. In frisch gefälltem Zustande in conc. Schwefelsäure bei 
100" reichlich löslich. Aus dieser Lösung scheidet sich bei hö- 
herer Temperatur ein saures Salz (SO*H) ^ Ba in zarten glänzen- 
den Prismen ab. Dasselbe Salz aber mit 2 Mol. Krystallwasser 
scheidet sich in weichen asbestäbslichen Nadelu ab, wenn die 
Lösung einige Zeit an feuchter Luft st«ht. Von Wasser wird 
das saure Salz sofort in das neutrale und freie Schwefelsäure 
zersetzt. 

Das künstlich bereitete schwefelsaure Barynm wird unter 
den Namen »blanc fix« oder Permanentblau als weisse Farbe 
angewandt. 

Schw«rrlMitreB SlrantiiM S(MSr. Kommt als C^Otestin in 
farblosen rhombischen Krystallen odpr in faserigen, in der 
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Regel blänlicben Hassen ror. Aus LOsniigen von StroDÜom- 
SKlzen f&llt ScbwefeUanre das Sah als weissen, in der Regel A)- 
Btallinischen Niederechlag. — In Waaser nnd namentlicli in rer- 
dflnoteD Säuren etwas löslich. Die klare wftssrige Ldsnng be- 
wirkt in LOsnngen von Barjnrosalzen eine starke TrttbuDg. 
Untersdiddet sich Yon dem schwefelaanren Barywn wesentlich 
dadnroh . dais es in BerOhrung mit Lösungen der kohlensanren 
Salie der AlkalinetaUe schon in der Kälte nnd ebenso dnrcfa 
Kochen mit einer gemischten Lösung von 2 Tb. kohlntsanrem 
und 1 Th. sehwefelsanrem Kalium i'ollst&ndig in kohlensaures 
Salz Ubei^ht, während das Baryumsalz dadurch nicht verändert 
wird. — G^^n conc. ScHwefeSsänrc verhält es sich ähnlich wie 
das Barynmsalz. 

ScbwerelMurei Cald^ SO*Ca. Kommt wasserfrei in rhom- 
bischen Krystallen oder körnig kristallinischen Hassen als An- 
hydrit oder mit 2 Hol. Krystallwasser als Gyps entweder in 
monoklinen Krystallen (Gypsspath, Harienglas, Franeneis) oder 
körnig krrstalliniscb (Alabaster) oder dicht und weniger rein 
(Oypsstein) vor. Ist in der Ackererde nnd fast in jedem Bmit- 
nen- nnd Qnellwaseer enthalten. Scheidet ücb auf Zusatz von 
Schwefelsftnre zu nicht gar zn verdSanten Lösungen von Cal- 
cinmsalzen als kiystalliBiach» Niedersehlag mit 2 Hol. Kiy- 
gtallwaaser ab. lu Wasser schwer Idslich (in ni^ähr 400 Th. 
von gewebnlicher Temperatar) , leichter in verdünnter Salzsäure. 
Verliert sein Krystallwasser gr^stentheiis schon bei 100 — 120", 
vollständig aber erst über iOV. Das bei nicht zn hoher Tem~ 
peratnr entwässerte Salz (gebrannter OypS; nimmt in Berflb- 
rung mit Wasser dieses wieder auf, weshalb ein mit Wasser be- 
reiteter Brei von gebranntem Öyps nach kurzer Zeit erhärtet 
nnd die Form, in welcher er sieh befindet, aosftlllt. Daranf be- 
ruht die Anwendung des Gyps zur Herstellung von Figoren, 
AbdrQcken etc. Das wasserfreie Salz schmilzt b^ Rothglühhitze 
und erstarrt krystallinisch. Lösungen von kohlensanren Salzen 
der Alkalimetalle verwandeln den Gyps schon bei gewöhitlieher 
Temperatur ziemlich rasch nnd vollständig in kohlensaures 
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Calcium. Bei der D^estion mit codo. Sohwefelsflnre bei 80 — 
100" geht er in eine kryetaUiniBohe Hasse von saurem Salx 
(S04H)%a Ober. Oleiobzeitig last sich dabei ein Tbeil des Salzes 
anf ; die Lösung adieidet beiaa Verdampfen erst neutrales Salz 
ab und erstarrt dann lU einer ans öaohen, seideglfinsenden Pris- 
men bestehenden Hasse (SO<H)%a + 2(S0*U>), die bei etwas 
ttber 100" schmilzt nnd durch Wasser angenUieklicfa in neu- 
trales Salz und freie Schwefelsftnre zersetat wird. 

Scbwefelsaar» Ctleiin - KaltiM (SO^jiCaK^ + HH) = 

'!;Ca-|-H20u, i(A«er(!han«sealchm-tetrim(30*)iGaNa'' 

entstehen, wenn schwefelsaures Calcium mit conc. LfJsuDgen 
von schwefelsaurem Kalium oder Natritim digerirt wird. Da» 
Natriumsalz kommt in der Natur in monoklinen Erystallen 
(QUuberit) als Begleiter des Steinsalzes vor. Das Kaliumsalz 
bildet eine ans zarten Blättern bestehende Krystallmasse. Beide 
Verbindungen werden durch Wasser zersetzt. 



Die seimsauren Sähe gleichen fast in jeder Hinsicht den 
schwefelsauren. 

SdiweaigSMrM larjia SO^Ba , -9tr««1ini SO^Sr und -Cal- 

dia 30H?a -|- 2H^ werden durch Znsatz von neutralem 
sehwefligsaurem Natrium zn Baryum-, Strontium- und Galcinm- 
salzlSsnngen als Niederschläge erhalten. — Weisse, in Wasser 
schwer ICsliche , krystallinische Niederschläge. In wÄsariger 
schwefliger Sanre täslieh und daraus kryatallisirend. Beim Glfl- 
hen an der Luft verwonddu sie ait^ in schwefelsaure Salze, 
unter Luftabschlnss in schwefelsaure Salze und Schwefelmetalle. 

Unt«*dlwefeb«H¥star7HiS^afia+2HiO. Wirddurchge- 
oaiieB Ausfällen einer Losung von nnterschwefelsanrem Hai^n 
(s. dieses) mit Baryumhydroxyd oder Scbwefelbarfttm und Ver- ■ 
dunsten des Fittrats erhalten. — Grosse, glänzende, monokline 
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Krystalle. In Wasser leicht löslich. Erjatallisirt bei niedriger 
Temperatur mit 4 Mol. Kry stall wasser in leicht verwitternden, 
mouoklineu Krystallen. Zersetzt sich nicht beim Kochen seiner 
Lösung. Wird diese aber mit Salzsäure angesäuert und dann ge- 
kocht, 30 entwickelt sich Schwefligsäure-Änhydrid nnd es acliei- 
det sich schwefelsaures Baryuui ab. Auch beim Glühen spaltet 
es sich in schwefelsaures Baryum und Schwefligsäure-Anhydrid. 
llKtencliwerelMarM Sdnlim ä^^Sr + H^O nnd -Calclui 
S^O^Oa + 4H10 sind leichtlösliche, hexagonale Krystalle. 



Uitemhwellgstires Baijaw S^O^Ba -\~ H^O. Wird durch 
Zusatz von nnterschwefligsaurem Natrium zu der conc. wässri- 
gen Lösung eines Baryumsalzes als ein kry stallin lach er, in Was- 
ser schwer löslicher Niederschlag erhalten. 

Uitpmhwefllgsiues StraBtliiM S^O^Sr -|- 5H^0 und uter 
scbwefllggaMres Caldnn 8^0»Ca + GH^O werden am leiclitestei 
durch Sättigen einer Lösuug von Schwefel in den Hydroxydeii 
mit Scbwefligsäure-Anliydrid bereitet. Ersteres bildet glänzende, 
monokline Krystalle, letzteres trikline Säulen. Beide Salze sind 
in Wasser leichtlöslich. 



PhMpfa»saures Baiyan. 1) Neutrales (PO^J^a». Entsteht 
auf Zusatz von gewöhnlichem (ein fach -saurem) phosphorsauren 
Natrium zu der mit etwas Ammoniak versetzten wässrigen Lö- 
sung eines Baryumsalzes. — Weisser , in Wasser unlöslicher, 
in verdünnter Salzsäure und Salpetersäure leicht löslicher Nie- 
derschlag. — 2) Einfach^ saures PO*HBa wird aus der wäss- 
ligen Lösung eines Baryumsalzes durch das eulsprechende Na- 
triumsalz gefällt. — Weisser krystallinischer , in Wasser und 
vielen Salzlösungen etwas, in Säuren leicht löslicher Niederschlag. 
3) Zweifaiii-saures (PO*H^)^Ba wird durch Auflösen des neu- 
tralen oder einfach -sauren Salzes in Phosphorsäure und Ver- 
dunsten der Lösung erhalten. — Farblose, sauer reagirend« 
Krystalle , In wenig Wasser löslich , wird durch viel Wftsser in 
ein fach- saures Salz und freie Phosphorsäure zerlegt. 
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rhciphtnuires Slraiiiu. Die drei Salze werden wie die 
Baryumsalze bereitet und gleichen diesen rollatändig. 

nnpharsairea Calcim. l] Neutrales {PO*y^&^. Kommt in 
Verbindung mit Fluor- und Chlorcaicium in hexagonalen Kry- 
stallen als Apatit (empirische Zusammensetzung 3[(PO*)^*3] 
+ CaFr^(CP) ) , amorph und in der Regel stark i-erunrelnigt in 
grossen Lagern als Phosphorit, Osteolith, Sombrerit etc. vor. Sehr 
verbreitet in der Ackererde; wird daraus von den Pflanzen anf- 
genommen und ist deshalb in fast allen Ptlanzenaschen enthalten. 
Bildet den Hauptbestandtheil der Knochen (die Knochenasche 
enth&tt durchschnittlich 85 pCt. phosphorsanres Calcium) , der 
Zähne , Fischschuppeu etc. Ist in den Excrementen enthalten 
(im Guano , den Oopvotithen) und die festen Escremente der 
fleischfressenden Thieie bestehen oft vorzugsweise daraus. Wird 
künstlich wie dasBarynmsalz dargestellt und scheidet sich als ein 
gallertartiger Niedersdilag ab , der selbst nach dem Trocknen 
im Vacuum noch Wasser zurückhält. In reinem Wasser fast 
vollständig unlöslich, in Koblensäure-haltigem und in mehreren 
i^alzldsungen leichter, in Salzsäure, Salpetersäure nndEssigsäure 
leicht löslich. Aus seiner Ldsang in Säuren wird es durch Am- 
moniak unverändert wieder gefüllt. — 2) Einfach -saures 
PO^HCa -|- 2H^0. Kommt in kleinen, glänzenden monoklinen 
Prismen (Brushit) in einigen Guanosoiten vor. Wird rein erhal- 
ten, wenn zu einer mit Essigsäure angesäuerten Lösung ') von 
gewöhnlichem phosphorsaurem Natrium Chlorcaicium gesetzt 
wird, wobei es sich in kleinen Krystatlen abscheidet, die sich 
gegen Wasser , Salzlösungen und Sänren dem neutralen Salz • 
ähnlidi verhalten. — 3) Zweifach-saures {PO*HS) *Ca -|- H^. 
Wird dnrch Eindampfen derLösung des neutralen oder eJnfach- 
sanren Salzes in Salzsäure oder Phosphorsäure erhalten. — Glän- 
zende, farblose Biättehen. An der Lnft zerfliesshch , in kaltem 
Wasser vollständig löslich , beim Kochen dieser Lösung zerfttllt 
es in einfach-saures Salz , welches sich abscheidet und freie 
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Phosphonilnre. Auch essigaaurea Natrium f%ltt ans BeiBer Lö- 
sung das einfach eanre Salz. Es verliert bei 1 00 " ohne weitere 
Zersetzung sein Krystallwasser , zersetzt «ch bei 200° in Was- 
ser, pyrophoaphorsaures Caloinm und MetaphosphorsAure , hin- 
teriasat bei stärkerem Erhitzen aber reines meti^hosphorsaDres 
Calcium. — Es bildet aich auch, wenndaa neutrale Salz mit der 
nSthigen Menge Schwefelsäure behandelt wird neben schwefel- 
saurem Calcium und iat deshalb in den auf diese Weise bertnt«- 
ten DOngmitteln, den sogenannten Superphosphaten. dem ,, auf- 
geschlossenen Guano" etc. enthalten. 

PjnpbMphwiMrei Btryia P^'Ba^, pynpIwsfhtTMirfs 
StTMdMB P^'Sr^ und pjrflphupharMwes CaldiM PX)'Ca^ ent- 
stehen durch Fällung der Idelichen Salze mit pjrophosphorsau- 
rem Natrium und durch Glühen der einfach-sauren phosphoraau- 
ren Salze. — Weisse, amorphe, in Wasser nnlöaliche Körper. 

Von den meiaphosphorsauren Salzen aind , wie bei den Al- 
kalisalzen, mehrere Müdificationen mit verschiedenen EigenBchaf- 
len bekannt. Das Caiciufnsalz (PO^j^a zersetzt sich beim Glü- 
hen mit Kohle in Phosphor, pyrophosphorsanrea Calcium und 
Kohlenoxyd (s. Darstellung des Phosphors S. 61.) 

irifuaKre» ttrjwm, -StnathM und -CaIciHn, werden wie 
die phosphorsauren Salze bereitet und gleichen diesen sehr. Die 
neutralen Salze (AsOij^Ba^ (AB0*)'Sr3 und (AsO*)^a3 sind 
weisse , in Wasser unlösliche , in Säuren leicht lösliche Nieder- 
schläge. — Die einfach -sauren Salze sind krystallmische , in 
Wasser fast unlösliche Niederschläge, die I oder I '/] Uol. Kry- 
stallwasser enthalten. Das Caiciumsals kommt in der Natnr 
vor als Haidingerit AaO^HOa + H^O in rhombischen Krystallen 
und als PharmakoUtb oder Arsenikblflthe AsO«HCa + 272H3O 
in feinen, bdschel- oder stemfönnig gmppirten müuokUnen Pris- 
men. — Von den zweifach - sauren Salzen krystalUsirt das 
B/ii-yimeah (AsO'H^jiBa + ZH^O in Quadratoctaödem, das 
Strontiumsalz (A80*H*j"''Sr -|- SH^O und das Cakiumsulz 
(AB0*H2)iCa -f- H^O in Blattchen. 
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Die antimonsauren Sake sind weisse , wenig bekannte Nie- 
derschläge. 

Die phosphorigsaurenSalae P03HBa+ »/jH^O. PO^HSr-f 
1 VaH^O und POSHCa + l'/iH^O werden durch FiUluiig der 
gelösten Chloride mit phosphorigsanrem Natrium oder Ammo- 
niam erhalten. Es sind fein krTsUllinische , lockere Niedei- 
schl^e. 

Die uttlerphosphorigsauren Salze (PO^HSjaßa, (PO^H^j^r 
und (PO^H^)^Ca entet«hen neben Phosphorwasserstoff beim Er- 
wArmen der Hydrosyde mit Wasser und Phosphor. Sie sind in 
•Wasser leicht Utelich. Das BaryuiH^als krystallisirt ans Wasser 
in glänzenden Säulen oder Nadeln mit i Mol. Krystallwasser, 
bei Gegenwart von &eier unterphosphoriger Säure in wasser- 
freien quadratischen Tafeln. Das Stronliumsalz ist seiner 
Leichtlöstichkeit wegen schwierig in gnteu Erystallen zu erhal- 
ten. Das Calciumsatz bildet wasserfreie monokline Säulen. 
Bei Glühhitze zersetzen sich die drei Salze in Phospfaorwasser- 
Stoff, Wasser und pyrophosphorsanre Salze. 

Die neutralen b<frsaitren Salse {BO^)^Ba, (BO^j Sr und 
(BO^)^a werden ans den Lösungen der Chloride dureh neutrales 
borsaures Natrium als weisse , in Wasser unlösliche Nieder- 
schläge geMIt. Das Calciumsnlz kommt in der Natur in wasser- 
freien regulären Krystallen (Khodicit) und in monoklinen Ery- 
stallen mit l Mol. Krystallwas'ser (Hydroborocalcit) vor. — 
Boraxlöanng erzengt in den Lösungen der Chloride ähnliche, 
aber anders zusammei^setzte Niederschläge. — Eine wasser- 
haltige Verbindung von boi;sanrem Calcium mit borsaurem Na- 
trium, Boronatrocalcit (B*0'Ca 4- BO^Na 4- T'/iH^O?), findet 
sich in Chile und Bolivien in knolligen , faserig krystallinischen 
Massen. 

Die kieselsauren Sähe SiO^Ba, 8iO»8r und SiO^Ca werden 
aus den Lösungen der Chloride durch eine Lösung des krystal- 
linischen Natriumsalzes (S.166) in wasserhaltigem Zustande als 
flockige oder gallertartige Niederschläge gefällt. Das Cofc/um- 
mh kommt waisserfrei in weissen krystallinischen Massen als 
Wollastonit iTafelspath) in der Natur vor. Eine Verbindung 



D,a,l,zt!dbvG0ügIf 



Glas. Schwefelbaryum. 

kieselsanrem uod borsaurem Calcium kommt in kurzen 
loklinen Säulen krystallisirt als Datolith vor. Ausserdem 
BD äicli zahlreiche Silicate , welche ausBer Metallen dieser 
ppe (besonders Calcium) andere Metalle (besonders Alnmi- 
[i> enthalten. 

Das Utas ist im Wesentlichen ein Calcium -Natilum- oder 
iinm-Kalium-Silicat. Es wird darge^^tellt durch Zusammen- 
neken von Kiesel säure -Anhj'drid (Quarz oder Sand) mit ge- 
intem Kalk oder kohlensaurem Calcium nnd kohlensaurem 
rium oder Kalium. Das gewöhnliche Glas enthält meistens 
Natrinm, Natronglas; das Kaliglas (böhmisches Olas} ist 

schwerer schmelzbar, als das Natronglas. Werden, wie fast 
ler, bei der Cilasfabrikation unreine , eisenhaltige Materialien 
Bwandt , so ist das Glas mehr oder weniger grOn gefärbt ; 
;h Zusatz kleiner Mengen von Manganoxyden, welche fUr 

allein das Glas violett färben, wird die dem Violett comple- 
I täte gritne Farbe aufgehoben. — Zn optischen Zwecken wird 
Glas bereitet, welches statt des Calciums Blei enthält (Blei- 
i, Kry8tallglaa,Flintgl88), indem man statt des Kalks kohlen- 
res Blei oder Mennige anwendet. Dieses Glas bricht das 
it stäiker, ist glänzender und viel leichter schmelzbar als das 
kglas. 

d. Verbindungen mit den Elementen der Schwel«lgruppe. 
SchwefelbarjMii BaS. Entsteht, wenn das Oxyd in einem 

im von Schwefelwasserstoff geglüht, oder über glühendes 
iensaures Barjnim ein Gemenge von Kohlensäure undSchwe- 
oblenstotTdampf geleitet oder schwefelsaures Baryum im 
j9ersto£fgtrom oder mit redncirenden Körpern auf hohe Tem- 
itur erhitzt wird. Am leichtesten darstellbar durcli starkes 
lien eines innigen Gemenges von 20 Th. Schwerspathpnlver, 
li. Kienruss und 1 Th. Colophoninm; die so erhaltene 
se, aus welcher sich das reine Schwefelbaryum nicht isoliren 
t, dient zur Darstellung anderer Baryumverbindungen (vergl. 
irbarynmS. 187, salpetersanres Baryum S. 193). — In reinem 
tande bildet es eine weisse Masse, die sich an der Luft unter 
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AbriOi-])tiüii von W&aser , Saoerstoff und Rohlenaünre zersetzt. 
Von Wasser wird es gelöst , aber unter Zersetzung in Barynm- 
hydr<iäul6d und -Hydroxjd. 

. BarjiwfcjiIrMillidlBÄryumsulfhydrat) Ba(8U) 2. Entsteht ne- 
ben Barjumbydroxyd, wenn Schwefelbarynm in Wasser gelöst 
wird. Aus der gelben Flu asigkeit krystallisirt zuerst das Hy- 
drosyd aus. Kein erhält man es, wenn man diese Lösung oder 
eine Lösung von reinem HySroxyd mit Scliwefel Wasserstoff sat- 
tigt. — Farblose , wasserballige Krystalle. In Wasser leicht 
lÖaUch. Verliert beim Erhitzen unter Luftabschluss zuerst das 
Krystatlwasser und zersetzt sich dann in Schwefelwassei^toff 
und Schwefelbarynm. 

Schwefel reichere Verbindungen, Polysul/ide, entstehen, wenn 
das Sulfid mit Schwefel geschmolzen oder in einer Lösung von 
Baryumbydrosulfid bei Siedhitze Schwefel aufgelöst wird. Meh- 
rere dieser Verbindnngen krystaltisiren aus Wasser in gelben 
oder rotben Krysfallen mit Krystallwasser, 

SrhverfUlrMlIu SrS und StrtitiwbydriBBlfid Sr(SH)2 
werden wie die Barynmverbindnngen dargestellt und gleichen 
diesen vollständig. 

SthwefelulcEin CaS. Wird wiedas Schwefelbarynm bereitet. 
— Gelblich weisse Masse. Das lydrtsHlfid CajSH)^ zersetzt 
sich beim Kochen seiner wässrigen Lösung. 

Durch Gltlhen eines innigen Gemenges vou gleichen Theileu 
Kalk und Schwefel in einem gut verschlossenen Tiegel wird 
eine graueodcr gelbeMasse, hnlkschwefelleber, erhallen, welche 
ein Gemenge von Schwefelcalcinm , CaldumpotysulSden und 
schwefelsaurem Calcium ist. Durch Kochen von Kalkhydrat 
mit Wasser und überschüssigem Schwefel entsteht eine intensiv 
gelb geübte Lösung, die Calciompoly Sulfide und unterschweflig- 
sanres Calcium enthält. Sänren scheiden ans dieser Lösung un- 
ter Entwicklung von Schwefelwasserstoff Schwefel in sehr fein 
verüieiltem Znstande (snlphur praecipitatnm, lac sulphuris) ab. 
Bei längerem Stehen scheiden sich ans solchen Lösungen Ver- 
bindungen von Calcium mit SaneratofT und Schwefel, Calcium- 
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206 Miosphorbaryun), -stionduin, -calc. Siliciumcalcium.etc. 

oxysnlßde, in orangeroüien oder goldgelben Kristallen ab. 
Solehe CalciarnoxyenlGde bilden sich, wie es scheint , auch bei 
der Sodabereitung. (S. 148] nnd bleiben heim Anslangen der 
Masse mit Wasser zurück. , 

e. Verbindungen mit den Elementen der Sticksloffgruppe. 
riiufhrrliaTyiM, Fh««^«ntrMtiiMundPhaiph*ruJciuisiud 
in reinem Zustande kaum bekaDnt. Man erhält sie, gemengt mit 
phosphorsauren Salzen, als donkelbraDae od«- schwarze Mas- 
sen , wenn Phosphor dampfförmig Uher die erhitzten Oxyde ge- 
leitet wird. Sie scheineu nach den Formeln BaP oder 8a^ zu- 
sammengesetzt zu sein. Wasser zersetzt sie unter Bildung von 
flflssigem PhosphorwasserstofT , verdflnnte Salzsäure unter Ent- 
wicklung von selbstentzttndlichem, concentrirte Salzs&ore unter 
Entwicklung von nicht selbstentzündlichem Phosphorwaaser- 
atoffgaa (vergl. 8. 68 und 69). 

I. Verbindungen mit tiiicium und Kohlenstoff. 

SillciiHtaldRH CaSi^. In einen stark g^fihenden hessischen 
Tiegel schüttet man rasch zuerst etwas geglühtes Kochsalz, dann 
1 ! ','2 Th. Natrinm, darauf ein inniges Gemenge ¥on 1 Th . Si- 
licium und 1 00 Th. geechmolzenem Chlorcatdum und darauf 
wieder eine Schicht von geglühtem Kochsalz, bodecktden Tiegel 
und erhitzt eine halbe Stunde auf sehr hohe Temperatur, Nach 
dem Erkalten wird der Segulus von Siliciumcalcium mechanisch 
von der Schlacke getrennt. — Bleigraue, metalUsch glänzende 
Hasse von grossblättrig krystallinischem Oefüge. Zerßlllt an 
der Luft tangsam, in Wasser rasch und unter Wasserstoffent- 
wicklnng zu kleinen graphitähnlichen Blättern. Wird von ver- 
dünnten Säuren nnter stunniacber Wasserstoffentwicklung in 
gelbes SUiciumhydroxyd (S. 1 19) verwandelt. 

tMleutoffcalciiH. Eine Verbindung von nicht bekannter 
Zusammensetzung entsteht zugleich mit Calcium, wenn Zink- 
Calcium in Berührung mit Kohle auf sehr hohe Temperatur er- . 
hilzt wird. Mit Wasser zerfällt es in Caiciumhydroxyd und 
Acetylen (s. den Grundr. der organ. Chem.) 
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a. Gegen Reagentien. 
Ans den nicht zu verdünnten wftssrigen Ldsnngen der 
Salze aller drei Elemente werden dlirch ^alt- oder Natron- 
lauge, aber nicht durch Ammoniak, die Hydrosyde gefüllt. 
— Kieselftuorwasserstoffsäure giebt nnr in Baryniii salzen einen 
Niederschlag. — Schwefelsäure fällt ans stark verdünnten 
sauren Lösungen nur Barynm und Strontium , ans concen- 
trirten auch Calcium. — Saures chromsaures Kalium bewirkt 
nur in Baryumaalzen eine Fällung. — ■ Oxalsaures Ammo- 
nium iällt ans den neutralen Salzlösungen aller drei Element« 
osalsanre Salze , aber nur das Caiciumsalz ist in Wasser und 
Essigsäure ganz unlöslich , in Salzsäure nud Salpetersäure 
aber ist es leicht ICsHch. — Phosphorsowes Natrium erzeugt in 
den neutralen Salzlösungen aller drei Elemente weisse, in Säu- 
ren leicht lösliche Niederschläge. — Für die Trennung der drei 
Elemente von einander ist namentlich das verscbiedene Verhal- 
ten der schwefelsauren Salze (s. S. 198) und das verschiedene 
Verhalten der Chloride und salpetersauren Salze gegen Alkohol 
{s. S. 188 a. 194) von Wichtigkeit. 

b. Flammenfärbnngen und Speetrum. 
Die nicht lenchtende Flamme wird durch' Barynmverbin- 
ditngen gelblich grtln geftrbt, durch Stronfinmverbindungen in- 
tensiv roth, durch Calci um verbin düngen rötblich gelb und 
zwar um so röther, je höher die Temperatur der Flamme und 
Je flflchtiger das Caiciumsalz ist. Das Spectram der Barynm- 
flamme b esteht aus einer Anzahl grtlner , gelber und orange- 
farbiger Linien, von denen sich besonders eine grUne durch 
Lichtstärke auszeichnet. Das Stroutiumspectmm enthält , aus- 
ser einer Anzahl rotber Linien , eine sehr charactBristische 
orangefarbige und eine eben so charaotraistische blane Linie. 
Das Calciumspectrum enthält neben mehreren orange fari>igen 
und gelben Linien eine grüne und eine violette Linie. 
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XI. Gruppe des Hagneslams. 

ese Gruppe wird gebildet von 5 einander selir äbnlichen 
m-lhigen Elemente^: Magnesium, ßeryliium, Zink. Cnd- 
und Indium. 

1. lasn^iuM. Mg. 

Atomgewicbt 24. 
)rkommen. Fast ebenso verbreitet wie das Calciam , aber 
in 80 grosser Menge. Im Mineralreicb hauptsächlich als 
isaures und kieselsaares Salz, aber anch als Chlorid, scbwü- 
res und phosphorsau les Satz. In der Regel von Calcium 
tet. Auch in Pflanzenaschen und im thierischen Oi^anis- 
:. B. als phosphoraaurea Salz iu den Knochen), jedoch in 
tnissmässig kleiner Menge. 

iirstellung. Durch Zersetzung von geschmolzenem Chlor- 
isium mittelst des electrischen Stromes oder einfacher 
st Natrium. In ein Gemenge von 6 Tb. wasserfreiem 
nagnesium. 1 Th, Flussspath und l Th. Cblornatrium- 
kalinm'j trägt man I Tb. rasch in kleine Stücke ^er- 
tenes Natrium ein und schüttet da« Oanze in einen roth- 
iden Tiegel , den man darauf rasch mit dem Deckel ver- 
ist. Sobald die von einem rollenden Geräusch begleitete 
ion beendigt ist, wird der Tiegel bedeckt aus dem^Ofen 
imen, so weit erkalten gelassen, dass er nicht mehr roth- 
dann geöffnet und die Maguesiumkügelchen durch Rtthreu 
aem Thonpfeifen stiel zu einer Kugel vereinigt. Diese wird 
dem Erkalten mechanisch und durch Waschen mit Wasser 
er Schlacke getrennt. Ist ihre Oberfläche nicht rein und 
end , so lässt man einen Augenblick Salzsäure darüber 
■n, wäscht sofort mit Wasser und trocknet gut ab. Die 
eke liefert , wenn sie rasch zerkleinert und nochmals mit 

L 7 Th. Kochsall und 
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Beryllium. 20« 

Yj dev vorher angewandten Menge Natrium gesohmolzeD wird, 
in der Regel noch eine weitere Menge MagBesinm. Zuweilen 
ist das so erhaltene Mägneainm mit Natrium verBBreinigt. Da- 
von lässt ea sich durch Umschmelzen mit Cblormagneaium be- 
freien. 

Eigenschaflen. Silberweisses, stark glänzendes Metall. Spec. 
Gewicht (,T5. L&sst sich m erhitztem Zustande zn Band und 
Draht anapressen. Bei Glühhitze schmelzbar und in einer Was- 
serstoffatmosphftre d^stillirbar. An der Luft oxydirt es sich bei 
gewöhnlicher Temperatur kaum, wenn es ganz rein ist ; beim 
Erhitzen an der LnFt entzündet es sich und verbrennt mit aus- 
serordentlieh intensivem weissem, an stSrker brechbaren (violet- 
ten), ehemisch wirksame« Strahlen reichem Licht. Ea zersetzt 
das Wasser seibat bei Siedhitze nicht oder doch nur äusaerat 
langsam. Von Verdünnten Säuren, aber nicht von Eali- ond 
Natronlange, wird es unter lebhafter Waaserstofi^ntwicklung 
gelöst. Audi in Ammoninmsalzlöanngen löat es aich unter Was- 
eerstoffentwicklung. 

2. BerjüiiM (Olycium). Be. 
Atomgewicht 9,4. 

Vorkommen. Selten ; hauptsächlich im Beryll (kieselsanres 
Aluminium-Beryllium) . 

Darsteüung. Durch Einwirkang von Kalinm oder Matrinm 
anf Chlorberyllinm hei QlQhhitze im Wasaeratoffstrom nnd 
Sehmelzen der so erhaltenen Masse unter getrocknetem Eoch- 

Eigenschaften. Weiases, gesehmeidigeaHetall von2,l spec. 
Gewicht. Bd Both^tthhitze schmelzbar, Verändert sich bei ge- 
wShnlicfaer Temperatur an der Lnft nicht. Beim Glühen an der 
Lnft in fein zertfaeiltem Znstande entztlndet ea sich und ver- 
brennt unter glänzender Licbterscheinung , in compactem Zu- 
stande dagegen überzieht es sich selbst heun Glühen im Sauer- 
stoff nur mit einer dünnen Ozydacbicht, ohne sich zu entzünden. 
Zersetzt daa Wasser selbst bei Siedbitze nicht. Von verdünnter 

Vittie, ünorg. ClisBi«. |4 
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Salzsäure oder Schwefelefinre und von E&li- oder Natronlauge, 
aber nicht von Ammoniak wird es unter WasBenteffentwickiung 
geUst. Salpetersänre , Belbst concentrirt« hdase, lAst et nur 



3. liiL Zn. 

Atomgewicbt 65,2. 

Vorkommen. Ziemlicb häufig ; hauptsächlich in Verbindung 
mit Schwefel (Zinkblende) und als kohlensaureB (edler Galmei) 
tmd kieselB&nres Satz. 

Gevjmnung und Reindarstellung. Galmei oder (seltener) 
Zinkblende werden geröstet,' um die Kohlensäure zu entfernen 
resp. das Schwefelzink in Zinkoxyd zn yerwandelu und das 
Röstproduct mit Eoble (zerkleinerten Coaks oder Steinkohlen) 
gemengt, aus thönemen Muffeln oder an einer Seite verschlos- 
aeneu Thonröhren, von denen viele in einem gemeinschaftlichen ' 
Ofen liegen, destillirt. In den eisernen Vorlagen sammelt sich 
zuerst eine Btaubförmige Masse (Zinkstaub) an, die ein Gemenge 
von fein zertheiltem Zink mit Zinkoxyd ist und häufig Cadmlnm 
enthält, später geht flüssiges Zink Über, welches man, so lange 
es noch flüssig ist, ans den Vorlagen in LOffel fliessen tässt und 
meistens zn Platten giesst. 

Das käufliche Zink ist fast nie rein. In der Regel enthält es 
Blei und geringe Mengen von Eisen , oft auch Arsen und zu- 
weilen Cadmlnm. Um es davon su befreien, muss es wiederholt 
destillirt werden entweder aus thönemen Retorten oder in gut 
verschlossenen Tiegeln , durch deren Boden eine Röhre bis in 
den oberen, mit Zink nicht angefällten Raum reicht (destillatio 
per descensum). Dabei wird der zuerst Ubei^ehende Theil, 
welcher Arsenik und Cadmlnm enthält, gesondert aufgefangen 
nnd die Destillation nnt«rbrochen , bevor alles Zink verflächtigt 
ist. Im Rftckstande bleiben Blei , Eisen nnd sonstige nicht oder 
weniger leicht fluchtige Verunreinigungen. 

Eigenschaflen. Bläulich weiss, stark glänzend, von blätt- 
rig krystalliniscbem Bruch. Krystallisirt beim langsamen Er- 
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Cadmium. 211 

kalten in fltudien hexagonalen Pyrsmiden, znweilen, wie es 
scheint, auch in regnlären Formen, namentlich wenn es geringe 
Uengen von Kupfer enthält. Bei gewöhnlicher Temperatur 
ziemlich spröde, bei 100 — 150** so geBchmeidig, daas eszndfln- 
nem Blech ansgewalzt werden kann , wird aber über 200" we- 
der so spröde, dasB es sich im Mörser zn Polver zerreiben Iftsat. 
Spee. Gew. 7—7,2. Schmelzp. 412". Bei starker Rothgltth- 
hitae {nngeßhr 1000 <>) destiUirbar. An trocknerLnft verändert 
es sich bei gewöhnlicher Temperatur nicht und behält seinen 
Qlanz, ui feuchter Überzieht es sich mit einer sehr dünnes 
Schicht von basisch-kohlensaurem Salz. Beim Erhitzen an der 
Luft verbrennt es mit bläulicher Flamme zn Zinkosyd. Leicht 
löslich in verdünnten Sänren, znmal wenn es nicht ganz rein 
ist, meistens unter Wasserstoffentwicklung , in kalter Silpeter- 
sftnre dagegen ohne Gasentwicklung, weil der trti werdende 
Wasserstoff einen anderen Theil der Sänre zn Ammoniak redn- 
cirt, in heisser Salpetersäure unter Entwicklung von Stickoiyd, 
Stickoxydnl und freiem Stickstoff und gleichzeitiger Bildung 
von Ammoniak. Beim Lösen in heisser oder nicht hinreichend 
rerdUnnter Schwefelsäure tritt m Folge der Reduction der Säure 
durch den frei werdenden Wasserstoff neben diesem auch 
Schwefelwasserstoff auf. Auch in Kali- und Satronlange und 
in Ammoniak nnter Wasserstoffentwicktung löslich. Zersetzt das 
Wasser erst bei Glühhitze. 

4. Cadalm. gd. 
Atomgewicht 112. Holeenlargewicht 112. 

Vorkommen. In Verbindung mit Schwefel als ein sehr sel- 
tenes Mineral, Qreenockit. In kleiner Menge begleitet es h&ufig 
das Zink im Gatmei (im schlesischen Galmei sind bis zn 5pCt. 
Cadminm enthalten] und in der Blende. 

Gewinnung, Bei der Gewinnung des Zinks aus Cadminm- 
haltigen Erzen durch Destillation (s. oben) verflüchtigt sich das 
Cadmium zuerst nnd oxydirtsich grossenÖieils in den lufthaltigen 
Vorkgen. Durch wiederholte Destillation dieser zuerst aufgefan- 
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Indium. 

irtiooen mit Kohle bei möglidist niediiger Temperatur 
fast Tolletiteidis rein erhalten werden. Besser ist es, 
admimn rmche ^k und Zinkoxyd in verdannter Sänre 
das Cadminm mit SchwefelwasserstotF als Schwefel- 
zn fällen, dieses wieder in äänre zn lösen, die Lösung 
insaorem Natrium oder besser mit kohlensanrem Am- 
iworin das kotileasaiire Zink löslicii ist] zu fällen und 
dem Niederschlage durch GIDhen erhaltene Oxyd mit 
rednciren. 

tsckaflen. Weisses, stark glänzendes Metall. — In 
istande sehr gesdimeidig. Spec. Gewicht S, 6. Schmelz- 
5 — 316*. Siedepnnot 860". Dampfdicht« 3,9. Ver- 
der Luft langsam seinen Glanz ; entzündet ^ch beim 
an der Luft und verbrennt mit braunem Rauche zu 
i verdünnter SalzsSure und Schwefelsäure langsam on- 
»rstoffentwicklnng, in Salpetersäure leicht lOriicli. Ans 
Jzlösni^en wird es dnrch Zink metallisch at^^chieden , 

9. Iidlu. In. 

Atomgewicht 75,8. •) 
7mmen. Sehr sparsam, als Begleiter des Zinks in man- 
iden (darin aber hSchstens 0, 1 pCt. Indium) nnd des- 
sn ans solchen Erzen bereitetem Zink und zuweilen in 
:stanbe von ZinkröstÄfen, ausserdem in äusserst gerin- 
tität in einigen andern Mineralien z. B. im Wolfram 
valde. 

fetlung. Indium-haltiges Zink, z. B. Freiberger Zink, 
ingeßLhr 0,05 pCt. Indium enthält, wird in verdünnter 

) spec. W&rme des Indiums Ist im Mittel = 0,0569 gefun- 
lUB wQrde sich, wenn das Indium dieselbe OesetzmäBsigkeit 
eiBteD andern Element« (vergl. B. 7) zeigt, dea Atomgewicht 
llfbe gTÖBSer, also = 113,7 ergeben. Dann abet sind auch die 
der Verbindungen andere. Bas CUorid wäre InCl^, das 
>^ etc. und das Indium würde nicht zu dieser Gruppe von 
1 gehören , mit denen es immer gemeinschaftlich vorlEommt 
eichen es sonst die grösste Aehnlichk«it leigt. 



j^vGüüglf 



Indium. 213 

Schvefelsäore oder Salzsfinre zum grössten Theil , aber uicbt 
vollständig aufgelöst und die Flflssigkeit bo lange im Sieden ge- 
halten, bis die Gasentwicklung aufgehört hat. Die ni^löst blei- 
bende schwammige Hasse, die im Wesentlichen ans Blei besteht, 
enthält alles Indinm und daneben Zink, Arsen, Cadminm, 
Kupfer, Zinn und Eisen. Sie wird in Saipeteraänre gelöst , aus 
der Lösung durch Zusatz von verdünnter Schwefelsäure das 
Blei gefilUt , daa PUtrat vom schwefelsauren Blei mit kobten- 
sanrem fiatrinm genau neatratiairt und in dieselbe längere Zeit 
Schwefelw^serstoff geleitet , wobei die frei gewordene Säure 
von Zeit zu Zeit abgestumpft wird. Da Niederschlag wird mit 
conc. Salzsäure behandelt , die Lösung mit etwas chlorsanrem 
Kalium versetzt und gekocht , dann mit kohlensanran Natrium 
genau neutraliairt , mit essigsaurem Natrium versetzt und län- 
gere Zeit gekocht. Dadurch wird das Indinm fast vollständig 
und irei von Zink und Cadminm als weisser Niederschlag ge- 
feit. Derselbe wird wieder in Salzsäure gelöst,' aus der Lösung 
mit ttberscbttssigem Ammoniak Indiumbydroxyd geßUlt und dieaes 
dnrch Ethitzen in Oxyd verwandelt. Aus letzlerem erhält man 
das Metall durch Glühen im Wasserstoffstrom. 

Eigenschaften. Silberweisses , stark glänzendes Metall. 
Sehr weich und dehnbar. Spec. Gew. 7,3^ — 7,4. Schmelzpunct 
ITe"*. Weniger flüchtig als Cadmium und Zink. Wird an der 
Luft bei gewöhnlicher Temperatur nicht verändert, bei starkem 
Erhitzen an der Lnft verbrennt es mit violettem Licht und bräun- 
lichem Ranch, der sich zu gelbem Oxyd verdichtet. In ver- 
dünnter Salzsäure und Schwefelsäure langsam unter Wassersti^- 
entwieklung, in Salpetersäure leicht löslich. 

Alle seine Verbindungen sind dadnrdi scharf chaxakterisirt, 
dass sie entweder fttr sich oder jedenfalls nach dem Befeuchten 
mit Salzsäure die nicht leuchtende Flamme schön blan färben 
(s. am Schlnss diesw Gruppe 8. 241). 
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Ch lormagnesi um . 



VerbindungeD der fflnf Elemente der 
Magnesinmgrnppe. 

I. Verbindungen mit den Elementen der Chlorgruppe. 

CbUnMgieaiia UgCl^. Ist im Heerwaaser und in vielen 
Salzquellen enthalten. Bildet sich beim Auflösen des Met&lles, 
Oxydes oder kohlenaauren Salzes in Salzsäure. Ans dieser Lö- 
sung krystallisirt es nach dem Verdunsten in farblosen, sehrzer- 
fliesslichen monoklinen Erystallen UgCl^ -f- 6H^0, welche beim 
Erhitzen ihrKrystallwaaaerabgeben, aber sich dabei zum grösD- 
ten Theil in Magnesiumoxyd und Salzsäure zersetzen. — Um es 
wasserfrei und rein zu erhalten, werden 12 Th. des käuflichen 
Oxyds in Salzsäure gelöst, die Lösung zur Entfernung von 
Eisen, Aluminium etc. mit überschfissigem Oxyd geschüttelt, 
bis sie farblos geworden ist, dann flltrirt, das Filtrat mit 27 Th. 
Salmiak versetzt und eingedampft. Das zurtlckbleibende Dop- 
pelsalz (s. unt«n) wirdj durch Erhitzen vollständig entwässert 
und darauf bei nicht zu> hoher Temperatur geglüht, bis keine 
Dämpfe von Salmiak mehr entweichen und die Hasse vollstän- 
dig flflssig geworden igt. — Farblose, an den Brachflächen stark 
glänzende Masse von blättrig krystallinischer Structor. An der 
Luft zerfljesslich , auch in Alkohol sehr leicht löslich. Leicht 
schmelzbar und bei starker Kothglühhitze flüchtig. 

Verbindet sich mit Magnesiumoxyd zu Oxycbloriden von ver- 
schiedener Zusammensetzung. Wird das Oxyd mit einer con- 
centrirten Lösung des Chlorids zum Brei angerührt , so entsteht 
eine sehr plastische; nach kurzer Zeit erhärtende Masse- 

Mit anderen Chloriden vereinigt sich das Chlormagnesium 
zu Doppelsalzen : 

, Cyamagiesiia-ChUrkalliii MgOl^ -j- KCl + ^H^O kommt 
in griSsseren Ablagerungen als Carnallit bei Stassfnrt vor. Kry- 
stallisirt oft aus den letzten Mutterlaugen vom Seewasser und 
von Soolquellen. — Farblose, rhombische Erystalle, an der 
Luft zerfliesslich, aber unter Zersetzung und Zurücklasanng von 
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CUorberyllium. Chlowink. 215 

Chlwk^iim. Verliert beim Erhitzen ohne sonstige Zersetzting 
dae Eryatallwasser und schmilzt bei Rothglfihhitze . 

CU«nMpe8inB-CUar)>BMiiiia HgCP + KHH31 + 6H^0 
KrystaUisirt aus der gemischten Lösung beider Salze in rhom- 
bischen Krystallen. 

CUvrmgnegkM-CbUTcaltlm 2{HgC|2) -HCaCl^ 4- 12H10. 
Kommt als Tachhydrit bei Stasafart vor nnd bildet sehr zer-' 
flieaaliche Haasen. 

CbUrberylUu BeCP. Wird wasserfrei durch Erhitzen eines 
inni^n Gemenges von BeryllinmosTd mit Kohle im Chloi^as- 
strom erhalten. — Sublimirt in glänzenden, farblosen Nadeln. 
Leicht schmelzbar und fluchtig. Sehr zeräiessUch. Löst sich 
beim Zusammenbringen mit Wasser unter Wärmeentwicklung 
nnd Zischen auf. In wässriger Lösung wird es am leichtesten 
durch Auflösen des Oxyds in Salzsäure erhalten. Daraus kry- 
stallisirt es beim iVeiwilligen Verdunsten in undeutlichen Kry- 
stallen BeCl^ -|- 411^0 , ans denen das Wasser ohne Zersetzung 
des Salzes nicht entfernt werden kann. 

CUarilik ZnCl^. Wird wasserfrei erhalten dmrch Erhitzen 
von Zink in Chlorgas , oder durch Auflösen von Zink in- Salz- 
säure, Abdampfen der Lösung und Destillation des Rückstandes 
oder durch Destillation eines Gemenges von wasserfreiem schwe- 
felsaurem Zink mit Chlorcalcium. — Weisse, sehr zerfliessliche 
Masse. Schmilzt beim Erhiteen nnd lässt sich ohne Zersetzung 
destilliren. Wirkt stark ätzend. In Wasser und Alkohol sehr 
leicht löslich. Aus der sehr concentrirten und mit etwas Salz- 
säure versetzten wässrigen Lösung scheiden sich octaödrische 
Krystalle ZnCl^ -|- H*0 ab. Die reine wäsarige Lösung lässt 
flieh nicht verdunsten , ohne dass ein Theil des Salzes sich in 
Zinkoxyd und Salzsäure zerlegt. Letztere entweicht und das 
Oxyd verbindet sich mit nnzersetzlem Chlorid zu Oxychlorid. 
Auch durch Digestion der conc. Lösung mitZiukoxyd entstehen 
Oxychloride von wechselnder Zusammen setaung. Man erhält, 
wie beim Chlormagnesium , plastische Massen , die ähnlich wie 
Oypsbrei nach kurzer Zeit vollständig erhärten. 
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Mit d» Chloriden derÄlluliinetaUe T^reiuigt es eich eh kiy- 
stallmischen xerfliesriidieD Doppelulzen: - ZoCl^ •+- 2KC1, 
ZnCl^ + 2NaCl, ZnCI^ + 2NH«C1 und ZuCl^ + 3NH'C1. 

CUvKftdidiM CdCP. KryBtallisirt ans der ooac. LöBnng dee 
Oxyda in Salzsänre in farblosen Prismen CdCl^ + 2 H^O , die 
in Wasser leicht löslich sind , an der Luft verwittern und ohne 
■Zersetzung vom Krystallwaaser befreit werden können. Das 
wasserfreie Salz Bchmüzt beim Erhitzen nnd sublimirt bei hö- 
herer Temperatur in glänzenden farblosen Schuppen. Mit den 
Chloriden der Alkali- und Alkali-Erdmetalle nnd vielen andern 
Metallchloriden verbindet es sich zu krystatlisirenden Doppel- 
salzen. 

ChUriidiiB InCl^. Wird bereitet dnrch gelindes Erwttrmen 
von Indium oder einem, Gemenge von Indinmoxyd und Kohlen- 
stoff im Chloratrom. — Weisse Masse. Snblimirt, ohne vorher 
zu schmelzen in glänzenden Erystallblftttchen. Sdbr zerdiesslich. 
Die Ldsung kann anf dem Wasserbade ohne Zersetzung des 
Salzes eingedampft werden , bei höherer Temperatur entweicht 
Salzsäure nnd es entstehen Ozychloride. Verbindet sich wie die 
anderen Chloride mit Chlorkalium und Salmiak zu leicht lös- 
lichen, kryatallisirenden Verbindungen. 



InwiitgBMiiB MgBr^. Eryatallisirt aus der Lösung des 
Oxyds in Bromwasseratoffsänre in zerfliesslichen Erystallen 
MgBr* + 6H^, die beim Erhitzen ebenso wie die wasserhal- 
tige Chlorverbindung zersetzt werden und sich wie diese mit 
Bromiden der Alkalimetalle zu krystallisirenden Verbindungen 
vereinigt. 

BrMiber;)UMi BeBr^. Durch Erhitzen von Beryllium im 
Bromdunpf. — Farblose Nadeln. 

IrNBiisk ZnBr^. Wird wie das Chlorzink bereitet. — Farb- 
lose, sehr zerfliessUche Prismen. Leicht schmelzbar nnd snbli- 
mirbar. 

iMMMdMÜin CdBr^. Wird dnrch Digestion von Cadminm 
mit Brom und Wasser bereitst. Die eingedampfte Lösung liefert 
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farblose, lange, nadelfÄTnige Kryatalle GABr^-\-iWO, welche 
an der Luft rarwittern. htm ErwÄnnen das Wasser vollständig 
verlieren , dann schmelzen nnd in farblosen Schuppen anbli- 



JaduginliB MgJ2. Kann wie das Jodbarynm (8. 189) be- 
reitet werden. — Sehr zerfliessliche , leicht zereetzbare Kry- 
atalle. 

MberytliBB BeJ^. finteteht durch dirccte Vereinigung der 
beiden Elemente bei Rothglühhitze. — Farbloge Nadeln. 

Jvdiink ZnJ^. Wird durch directe Vereinigung von Zink- 
pnlver mit Jod erhalten. — FArbloEe, nadelfBrmige Erystalle, 
sehmelzbar und sublimirbar, Krystaliisirt aus wSssriger LOsnng 
in sehr zerfliesslicben regulären Octa^dem. Verbindet sich mit 
andern Jodiden zu krystailisirenden Doppeiaalzen. 

IvdfaJMiiM CdJ^. Wird wie das Bromcadmitim bereit«t. 
-— Stark glänzende, hexagonale Tafeln, in Wasser leicht löslich 
und leicht scfamelzbix. Vereinigt sich mit vielen Jodmetallen 
zu krystallisirenden Doppelsalzen. 

I*di«diui InJ^. Entsteht bei gelindem Erwärmen von In- 
dium mit Jod. — Gelbe, krystallmisefaesehrzerflieFSlicheHaBse. 
Leicht zu einer rothbraunen Flüssigkeit schmelzbar und im 
Ef^lensänrestrom destiUirbar. 



rimr»agieil«M MgFP. Wird durch Digestion des Osyds 
mit wässriger Flusssäure erhalten. — Weiasea in Wasser un- 
lösliches Pulver. — PlMraagaesiiiH - niaraitriira MgFP -f- 
NaFl. Wird durt^ Schmelzen eines Gemisches von Cfalormagne- 
sium mit überschHssigem FInomatrium in wflrfel förmigen, in 
Wasser unlöslichen Srystalleu erhi^ten. Bildet sich anch beim 
Digeriren des Oxyds mit einer Lösung von Fluomatrinm. 

KleiclImrMagKnlia MgFP-|-SiFI^ Nicht krystallisirbare, 
gnmmiartige, sehr leicht lOslii^e Hasse. 
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f liarberjllfiM BeFl'. Weisse amorphe , in Wasser leicht 
ISsliche Hasse. Ans seiner conc. LösuDg scheidet sich auf Zu- 
satz voD Fluorkalinm ein Doppelsalz Be^'l^ 4- ^KF\ in kleinen 
glinzeDdan ErTStallen ab. 

UeselliarfcerjIlU« BeFl^ + SiFH gleicht dem Magnesimn- 

flttrzlnk ZuFP. Durch Digestion von Zinkoxyd mit wäss- 
riger FlussBäure. — Kleine, rhombische Krystalle. In Wasser 
schwer löslich. Giebt mit Fluorkalium und andern Fluoriden 
krystallisireude Doppelsalze. 

KleMlIaariiBk ZnFl^ + SiFl« + eH^O. Hexagonale, in 
Wasser leicht lösliche Krystalle. 

flitrcadmliB CdFl^. UndeatUche, in Wasser schwer lösliche 
Krystalle. 

KieselfliorcadHiuBi CdFP + SiFH. Leicht lösliche, säulen- 
fbrinige Erystalle mit Krystallwasser. 



CyaiHigBesiiM nnd CjanberylHiB sind nicht bekannt. 

CyHiink Zn(CN)2, Wird erhalten durch Digestion von 
Zinkoxjd mit wässriger Blausäure, oder durch Fällung von es- 
sigsaurem Zink mit Blausäure, oder durch vorsichtigen Zusatz 
von Cyankalium zu der wässrigen Lösung eines Zinksalzes. — 
Weisses, in Wasser unlösliches Pulver. Leicht löslich in den 
Lösungen der Cyanilre der Alkalimetalle. Aus diesen Lösungen 
krystallisiren Doppelcyanide: KaliimiiibcjaDÜr Zn (CN) 3-|-2ECN 
in farblosen, glänzenden regulären Octaedem, NatrlHMiiikcfnör 
Zn[CN)i + NaCN + 2i/-flK) in glänzenden Blättchen. 

CjancadniHM Cd[CN)2. Weisser in Wasser unlöslicher, in 
Cyankalium leicht löslicher Niederschlag. Aus dieser Lösung 
krystallisirt KaliiHttdBUBCyaiiür Cd(CN]^ -{- 2KCN in farb- 
losen, leicht löslichen Octa€dem. 

C;aRiBdIiBln(CN]2. Weisser, inCyankalinm leichtlöslicher 
Niederschlag. Aus der Lösung in liberschflssigem Cyankalium 
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wird durch Kochen oder beim frdiril%eD Verdonsten neben 
Schwefelafture lülea Indium als Hydroxyd gofUlt >) . 

b. Varblndungen mit Sauerstoff und HydroxTl. 

■agnedtiMiyd (lla^esia, TiUkerde). 

MgO. 

Vorkommen. Als sehr seltenes Mineral, Periklas. 

Darstellung. Durch Glüben des kohlensaaren Salzes oder 
Hydroxyds. 

Eigenschaften. Üas natürliche bildetdnrch Eisenoxydul grfln- 
gefärbte reguUre Octa^der , das kttnstliche (Magnesia uata) ein 
weisses amorphes, je nach dem Zustande des kohlensauren Sal- 
zes, aus welchem ea bereitet wurde , lockeres imd voluminöses 
oder dichtes Pulver. Kicht schmelzbar. Wird bei sehr star- 
kem Glühen krystallinisch. In Wasser nnlöslich , verbindet 
sich , wenn es nicht sehr stark gegtUht ist , danoit aber anter 
schwacher Wärmeentwicklung en Hydrosyd. In Sitnren leicht 
löslich. 

■erflÜRaufd (Bcryllerde) . 
BeO. 
Darstellung. Um das Oxyd ans dem Beryll (kieselsaures 
Beryllium- Aluminium) darzustellen , wird dieser sehr fein ge- 
pulvert mit dem dreifachen Gewicht von wasserfreiem kohlen- 
satrem Kalium innig gemischt, bis zum ruhigen PInss erhitzt, 
dieerkalteteMassemitconc. Schwefelsäure bebandelt, derUeber- 
schass der Säure abgoraucht , der Rückstand mit Wasser bebandelt 
und von der Kieselsäure abfiltrirt. Aus dem Filtrat scheidet sich 
nach dem Verdunsten bis zur Salzbaut und längerem Stehen 
die grösste Menge des Aluminiums als Alaun ab. Die Mutter- 
lange davon liefert bei weiterem Verdunsten eine zweite Alaun- 
Erystallisation , während das Beryllium gelöst bleibt. Diese 
Lösung wird darauf in eine erwärmte conc. Lösung von über- 

1) Dieses Verhalten lässt sich sehr gut benutzen, um das Indium 
von vielen andern Elementen, namentlich vom Eisen, zu trennen. 
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lensanrem Ammonjum gegoasen und damit meh- 
ner verschloasenen Plaache aater häufigem Um- 
rOhrung gelassen. Dsim wird filtrirtimd aas dem 
fllium entweder durch I&ngeres Kochen als kob- 
gefällt und dieses gegloht, oder man säuert die 
Izsäure an, ßlllt mit Ammoniak das Beryllium 
LUB und glüht dieses. 

ien. Lockeres, der Magnesia sehr Ähnliches, 
von 3,08 spec. Gewicht. Wiid wie die Mag- 
loher Temperatur krystallinisch. 

Zinkti;d. 

ZnO. 

I. Als BoÜtzinkerz, durch fremde Beimengungen 

intbroth geiJlrbt. 

'. Stark erhitztes Zink verbrennt an der Luft 

len lockeren Masse (fiores Zinci, Una philOBO- 

rewöhnlich dargestellt durch OlUben des geiUU- 

lensauren Salzes. 

en. Das natürliche bildet hexagonale Erystalle. 

lisirt setzt es sich zuweilen an dem vorderen 

)n in den Zinköfen ab, meistens durch Eisenoxyd 

iloaen, dünnen bexagonalen Prismen wird es er- 

)er das amorphe Oxyd bei sehr hoher Tempera- 

^ffstrom geleitet wird. Das aus Zink oder koh- 

; bereitete ist ein weisses , in der Hitze gelbes, 

Bsserganz unldsliches, in Säuren leicht losliches 

BchmelEbar, 

hr beständige weisse Farbe ^Zinkweiss) benuixt. 

CdO. 
. Wie das Zinkoxyd. 

in. Heller oder dunkler braun gefärbtes amor- 
«r — durch Glühen des salpetersauren Salzes 
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bereitet — mikroskopische Octagder, die im ftuffallenden Licht 
hlanschwarz, im durchfallenden braun anseehen. In Wasser 
nnldslich, in Säuren leicht Ittelich. 



lHilliin*i7d. 

InO. 

Darstelbmg. Durch Glühen des Hydroxyds oder aalpetcr- 
Banren Salzes. 

Eigenschaften. Hellgelbes, bei Glühhitze rathbraunes Pol- 
▼er. Nicht schmelzbar. Wird durch Erhitzen im Wasserstoff- 
strom bei 300" in schwarzes, lockeres Inöiumsuboxyd In% 
verwandelt, welches sich, wenn es vor dem vollständigen Er- 
kalten mit der Luft in Berührung kommt, entzündet und wie- . 
der zu Oxyd verbrennt. 



HagneslHnhydrfijd (Magnesiahydrat] Mg(OH)>. Kommt 
natürlich, als Brucit, iu farblosen, blättrigen Massen vor. Ent- 
steht, wenn das nicht zu stark geglühte Oxyd mit Wasser 
zusammenkommt unter Freiwerden von Wärme. Ana den Lö- 
sungen der Magnesiumsalze lallen Eali- oder Natronlauge gal- 
lertartige Niederschläge, welche nach dem Trocknen bei 100* 
aus reinem Hydroxyd bestehen. — Weisses Pulver, fast nn- 
lOsIich in Wasser, in Kali- und Natronlange und in wässeri- 
gem Ammoniak, leicht 15slich in Salmiak und anderen Ammo- 
niumsalzen. Zieht beim Li^en an der Luft Kohlensäure an. 
Zersetzt sich schon bei schwacher Glühhitze in Oxyd und 



BerjUimbjdmjd (Beryllerdehydrat) Be(0H)2. Wird er- 
hatten durch Znsatz von ttbetschflssigem Ammoniak zu der 
LSmng eines Beryllinmsalzes , Auswaschen und Trocknen des 
Niederschlags bei 100*. — Weisses Pniver, In Wasser un- 
Klslich, in Eali- und Natronlauge und In kohlensaurem Am- 
monium leicht löslich , aber in freiem Ammoniak unlöslich. 
Wird aus seixer Lösung in Kalilauge dnrch Kochen wieder 
gefällt, bei einer gewissen Concentration ganz vollstibidig. 
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222 Zink-, CEtdmiuin-, Indium hydroiyd. Salpeters. Magnesium. 

L9et Bich beim Kochen mit einer conc. SalmiaklOsnDg ni 
Ammoniak-Entwicklang als Chlorberyllinm aof. Spaltet sich b< 
Erhitzen noch leichter, als daa Magnesinmhydrosyd is WaE 
nnd Oxyd. 

»■khydniyl (Zinkosydhydrat) Zn(OH)a. Wird aus Zii 
salzen durch die Alkalien ah ein weisses amorphes Pul 
gefällt. Unlöslich in Wasser, leicht löslieh in Kali- und I 
tronlauge und auch in Ammoniak. Aus diesen Lösungen du 
Kochen wieder fällbar. In rhombischen Priamen krystalUs 
scheidet es sich ab, wenn in die Lösung des amorphen i 
droxyds in Ammoniak eine mit Messing- oder Eupferdr 
umwickelte Zinkplatte gestellt wird. Verhftlt sich beim ' 
hitzen wie die vorige Verbindung. 

CadHliMh^droiyd Cd(OH}^. Durch Fällen einer Sah 
sung mit Kali- oder Natronlauge und Trocknen des gewasc 
nen Niederschlags bei 100*'. — Weisses Pulver; in Was( 
Kali- und Natronlauge unlöslich, leicht löslich in Anmioni: 

■■<iinbj4i«i;d In(OH)i. Wird wie die vorige Verbindi 
dai^estellt. — Frisch getUUt bildet es einen weissen, galli 
artigen Niederschljig, nach dem Trocknen bei 100« eine weil 
kornartige Masse. Frisch gefällt ist es in überschüssiger Ki 
und Natronlange, aber nicht in Ammoniak löslich. Ans 
alkalischen Lösung scheidet es sich beim Stehen langst 
beim Kochen und auf Zusatz von Salmiak rasch wieder 

c. Verbindungan mit Sauarslofl-hBlItgen SSursn. 

Salpet«rgau-esIasiiesI»{N03)^g+6H20. MonokUneK 
stalle. An feuchter Luft zeräjeselicb. In Wasser und AI 
hol leicht löslich. Schmilzt bei GC im Krystallwasser , 
ginnt bei 143" zu sieden, lässt sich aber nicht ohne Zersetzi 
vollständig vom Krystallwasser befreien. 

Salpetersaires BerjlUin (M03)2Be+3H^. Sehr zerflif 
liehe, auch in Alkohol leicht lösliche Krystalle. Zersetzt i 
schon bei 200 — 2ö0'> vollständig unter Zurttcklassung 
Oiyds. 
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Salpetentires link [N03)=Zn+6H20- Vierseitige Prismen. 
Zerflieealieh. In Wasser and Alkohol leicht löslich. Schmilzt 
schon bei 36'' im Ery stall wasser. 

SalpelersRues CadMlsM (N03}^d-|-4H^O. ZerfllessUohe, 
xaeh in Alkohol lösliche Säulen oder Prismen. ■ 

Salpett^mirei iRdiim [N0'>)2In + SH^O. Krystallisirt ans 
Dealraler wäasriger Lösung nicht, aus einer Lösung, die viel 
freie Salpetersäure enthält, in büschelförmig gruppirten, sehr 
zerfliesslichen Nadeln. 

Die salpetrigsauren Snlze werden durch Wechseker- 
setsang ans salpetrigsaurem Silber und den Chloriden , oder 
ans salpetrigsaurem Baryum und den scbwefelsanren Salzen, 
Filtriren und Eindampfen der Lösnug erhalten. Das Mag~ 
nes(((mÄa/s(N05)^gH-3H20 (oder + aH^O) ist eine blättrige, 
zerfliessliche, auch in Alkohol lösliche Masse. Das Zinksah 
nnd dag Cadmiumsah werden durch Wasser zersetzt unter Äb- 
Bcheidung weisser, nnlöslicher, basiacherSalze, dieNO^. Zn. OH 
und NO^.Cd.OH zu sein scheinen. Mit salpetrigsaurem Ka- 
lium Uefem sie gelbe, krystalÜBirende Doppelsalze. 



. Ktbltisanres Magieslin CO^g. Kommt in Rhombo6dern 
krystallisirt, aber selten rein, in der Regel eisen- und man- 
ganhaltig, als TalkBpath oder Magnesitspath in der Natur vor ; 
häufiger dicht nnd derb als Magnesit. In den Lösungen der 
Magnesiumsalze wird dnrch kohlensaures Kalium oder Natrium 
ein weisser Niederschlag erzeugt, der ein basisches Salz oder 
ein Gemenge des neutralen Salzes mit dem Hydroxyd ist, 
nach dem Trocknen bei niedriger Temperatur ein änssergt vo- 
luminöses Bohneeweisses Pulver (Magnesia alba] bildet und mei- 
8t«ns eine der Formel 3(C03Mg) -J- Mg(0H)24- 4H*0 ent- 
spreehende Znsammensetzang hat. Eine solche Verbindung 
findet sich auch in der Natur (am Vesuv) in amorphen, sin- 
terartigen oder kugeligen Massen iHydromagnesit) . Wird die 
Magnesia alba in Wasser vertheilt und in die Masse Kohlen- 
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224 Kohlensaures Magnedum -Kalium und -Ammonium. 

BAuregas geleitet, eo ISst sie sich suf und ans dieser LösuDg 
■cheidet sich beim Stehen an der Luft das neutrale Salz OO^Mg 
meistens mit 3 MolecUlen Krystallwasser in feineD Nadeln, zu- 
weilen anoh mit 4 und bei starker Winterklllle mit 5 Hol. 
Wasser in monokUnen Tafeln ab. Das Salz CO=Mg -\- SH^O 
entsteht anch, wenn man den in der kalten Löaai^ eines Mag- 
nesinmsalzes mit kohlensaurem Natrium erhaltenen amorplien 
Niederschlag in der Fiassigkelt;, in welcher er entstanden ist, 
melirere Tage Btehen läast. Beim Kochen mit Wasser ver- 
liert das neutrale Salz Eohlensäure und beim Erhitzen fttr sich 
wird es bei SOO'' vollständig in Magnesia und Kohlensäure- 
Anhydrid gespalten. Der natürlich vorkommende Magnesit da- 
gegen wird durch Kochen mit Wasser Hioht verändert, ver- 
liert bei 300*^ noch keine Kohlensäure nsd wird selbst von 
Sänren in der Kälte nur langsam uigegriffen. 

Uit anderen kohlensauren Salzen vereinigt es sieh zu kry- 
stUIisirenden Verbindungen: 

ll«(ile»Mnei lagneslM . Kalt» fCO»] ^MgE^ -{- 4HtO 
= f ft*^ + 4H'0. Entsteht, wenn Magnesia alba mit einer 

00 {5k 

Ldsong von saurem kohlensaurem Kalium längere Zeit hei 60 — 
70" digerirt wird. — Kleine rhombische Prismen, die durch Was- 
ser zersetztiwerden. — Ein anderes Salz (COS)2HMgK-|-4H^ 

c«{»- 

== ifMg+iWO scheidet sich aus einer mit flberschtlssi- 

ColöK 
gem saurem kohlensanrem Kalium versetzten Chlormagaeüum- 
Lösung allmählich in trikUnen Krystallen ab, die in Wasser 
nnlßslich sind, aber in längerer Berilhmng damit zersetzt 
werden. 

i«Un(umla|ie^M-AttMilw(C03]«Mg[NH«}2-1-4H^. 
Scheidet sich ab, wenn die Lösung eines Magneaiumsalzes 
nüt einem grossen UeberschnsB einer gemischten Lösung von 
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kohlensaurem AmmoiiiulQ und freiem Ammoniak versetzt wird. 
■ — Farblose rhombisclie Kryatalie. In Wasser fast vollständig 
unlöslich. ') . 

KahleuMres ■agDesiim-CaleiNH. Bildet in RhomboSdem 
krystalUsirt den Bitterspath, in körnig krystalliniscbem oder 
derbem Zustande den Dolomit, woraus ganze Oebir^massen be- 
stehen. In diesen Mineralien kommen Magnesium und Calcium 
in Tariirenden Verhältnissen vor. 

Kvblennires lerflÜHn CO^Be. Die kohlensaaren Salze der 
Alkalimetalle erzeugen in Lösungen von Beryllinmsalzen einen 
weissen Niederschlag, der in Wasser nnlOslicb, in Überschüs- 
sigen kohlensauren Alkalien , besonders leicht in kohlensau- 
rem Ammoninm unter Bildung von nicht nfiher bekannten 
Doppelsalzen löslich ist und ans einem basischen Salz be- 
steht. Wird dieses in Kohlensäure - haltigem Wasser ge- 
löst und die Lösung in einer Koblensänre- Atmosphäre neben 
Schwefelsänre verdunstet, so scheiden sich Krystalle von neu- 
tralem Salz CO'Be -|- 4H^ ab, die sich an der Luft fast au- 
genblicklich unter Abgabe von Kohlensäure zersetzen. 

ftahlensairei Zink CO^Zn. Das neutrale Salz kommt natür- 
lich als Ztnkspath oder edler Oalmei in hexagonalen Krystallen 
oder derben Massen vor und scheidet sich ans Zinksalzlösun- 
gen auf Znsatz von saurem kohlensaurem Kalium ab. Neu- 
trales kohlensaures Kalium oder Natrium fSllen basische Salze 
oder Gemenge von kohlensaurem Zink und Zinkhydroxyd, deren 
Zusammensetzung variirend ist und namentlich von der Con- 
centration und der Temperatur der Lösung abhängt. Diese 
Niederschläge sind in Wasser und ttberscbflssigem kohlensaaren 
Kalium und Natrium unlöslich , aber leicht löslich in Über- 
schüssigem kohlensauren Ammonium. Bin solches basisches 
Salz von der Znsanunensetznng CO^Zn -f- 2Zn(OH)2 -|- H^O 
kommt als Zinkblüthe in der Nator in amorphen erdigen Mas- 



1) Deshalb zur TrennuDg des Magnesiuma von Kalium und Na- 
trium geeignet. 

rittlf. Unotg. Chcmi*. lg 
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226 Kohiensaurea Cadmium, Indium. Schwefeb. Magnesium. 

Dop|)el3alze von kohleDsanrem Zink mit koblenaanren Al- 
kalien von wecliselnder Znsammenset^nng scheiden sich ab 
beim Kochen von Zink mit kohlensanrem Natrium oder wenn 
man die Liäanng des HydroxydB in Kali- oder NatxovUng« an 
der Laft stehen lässt. 

KabUHaues Cateiiv CÖ%d. Das neutrale Salz wird ans 
kalten Losungen von Cadmiomsaken durch kohlensaure Al- 
kalien als weisser, im Ueherschnss des F&IlungsmittelB, auch 
in überschüssigem kohlensanren Ammoniom unlöslicher Hieder- 
schlag geßtllt. 

Kthlevsairei U^Ihi CO^. Weisser, is ftberachüssigem 
kohlensauren Kaltnm und Natrium nnldsticher, in kohlensau- 
rem Ammoninm löalidieT Niederschlag. 



SchwefelsaueB MsgnesiBn [Bittersalz] SO*Itfg. Ist im Meer- 
wasaer und in manchen Mineralquellen 'Bitterwasser] enthalten. 
Konuut, als Kieaerit, in mehr oder weniger wasserhaltigem Zu- 
stande, in grösseren Ablagerungen in Peru , namentlich aber " 
in Stassfurt abwechselnd mit Steinsalz vor. Wird im Grossen 
aus den Salzmutterlangen, aus Magnesit oder Dolomit gewon- 
nen. Bei Anwendung von Dolomit wird zunächst durch star- 
kes Glühen die Kohlensäure ausgetrieben, dann mit einer zur 
vollständigen Lösung ungenügenden Menge Salzsäure die grösste 
JMenge des Kalks ausgezogen, das zurflckbleibende Magnesium- 
oxyd oder -hydroxyd in Schwefelsäure gelöst, verdunstet und 
das Salz durch Umkrystalltsiren gereinigt. — Krystallisirt aus 
Wasser bei gewöhnheher Temperatur mit 7 Mol. Krystallwas- 
ser in grossen, farblosen und durchsichtigen rhombischen Säu- 
len, oder aus sehr conc. Lösungen bei rascher Krystallisation in 
feinen rhombischen Prismen. In reinem Zustande nicht zer- 
fliesslich. In Vs Th. Wasser von gewöhnlicher Temperatur, noch 
leichter in siedendem löslich, in Alkohol unlöslich. Schmeckt un- 
angenehm bitter und wirkt abführend. Schmilzt beün Erhitzen 
in seinem Krystallwasser, verliert davon unter 1 50* 6 Mol. , das 
siebente erst ober 200" Aus einer 70" warmen Lösung scheidet 
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es sich mit 6 Mol. Krystallw&BBer in kleinen, monoUinen Kry- 
stallen ab; bei 0<* krystallieirt es mit 12 Hol. Kryatallwassw; 
äer Eieaerit entbält 1 — 3 Mol. Wasaer, — Das wasserfreie 
Salz lässt sieh ohne Zersetzung schmelzen. 

Ein saures Sali iSO^Hj^Mg krystallisirt aus der Ldsung 
des wasserfreien nentralen Salzes in conc. Schwefel sänre in 
sechsseitigen Tafebi- 

Mit den schwefelsanrep Salzen der Alkalimetalle verbin- 
det es sieh zu gnt kiyatallisirenden Doppelsalzen ; 

S<^wefelnNm li^eshw -Kaliw 'SO^j^MgE^ + 61^0 
80^ j 0^ 

^^^ { OK 
«•■iim (80*)5Mg(NH*)i + 6H20 krystalüairen ans den ge- 
mischten SalzlSanngen in monoklineu Erystallen. Das Kalinm- 
sslz {Schönit) und Verbindungen desselben mit Cblormagne- 
sinm, Kainit f80*)2M6K^ + MgCl^ + 6 HiQ und mit schwefel- 
'sanrem Calcium, PolyhalH (80<)iMgK* +-280<Ca + H^O 
kommen in Stassfart und an andern Orten in der Natur vor. 

Sehwefehawei lerylUnn SO^Be krjatallisirb ans Wagsw 
gewChnlich mit 1 Mol. Erystallwasser in farblosen Quadxat- 
octaedeni, die in nngef^t dem gleichen Gewicht Wasser von 
gewöhnlicher Temperatur in äiedendem fast in jedem TediSlt- 
nisB löslich sind. Ans Lösungen, welche ir^e Schwefelsäoie 
enthalten, scheiden sich beim freiwilligen Verdunsten zuweilen 
grosse monokline Prismen mit 7 Mol. Krystallwasser ab, welche 
an der Luft rasoh Wasser verlieren und zerfallen. 

Schwefehaiiei leryllTiM-EaliiiM (SO«) ^BeK^+SIfiO schei- 
det sich ab, wenn die gemischte Lösung der beiden Salze bei 
niedriger Temperatur verdunstet oder mit Schwefelsäure ver- 
setzt wird. — In kaltem Wasser ziemlich schwer lösUche 
Erystalle. 

Aus gemischten Lösungen von schwefelsaurem Beryllium 
und sehwefelsanrem Magnesium scheiden eich EsystaUe ab, die 
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Berylliam und Magnesium in vEtriirenden Verhältniasei) ent- 
hsltea. 

Scbwefelsaires Zlak (ZinkTttriolj SO'Zn. Wird im tirossen 
durch Rösten von Zinkblende und Auslaugen der M»»se mit 
Wasser gewonnen, leichter in reinem Zustande tässt es sich 
durch Auflösen von Zink in verdllnnter Schwefelsäure and Ein- 
dampfen zur Kry stall! Bation erhalten. — Dem Magnesiumsalz 
ausserordentlich ähnlich. Erfstalliairt, wie dieses, bei gewöhn- 
licher Temperatur mit T Mol. Erystallwasser in grossen durch- 
siebten , rhombischen Säulen oder in feinen Prismen. In 
'/j Th. Wasser von gewöhnlicher Temperatur, in Vg Th. von 
100" löslich, in Alkohol unlöslich. Verliert bei 100», im Va- 
cnnm schon bei gewöhnlicher Temperatur 6 Mol. Wasser, das 
siebente erst bei hoher Temperatur. Aus Lösungen, die Aber 
40'^ warm sind, scheidet es sich, wie das Mi^esiumsalz, in 
monoklinen Krystallen mit 6 Mol. Wasser ab. Krystallinische 
Verbindungen mit noch geringerem Wassei^ehalt (5 nnd 2 Hol.) 
bilden aich, wenn das gewöhnliche Salz mit 7 H^O ndt Alkohol • 
gekocht oder seine conc. Lösung mit conc. Schwefelsäure ver- 
setzt wird. Das wasserfreie Salz giebt bei Olübhitze Schwefel- 
säure- nnd Schwefligsäure-Anhydrid und Sauerstoff ab und hin- 
terlässt Zinkozfd, — Basische Salze von verschiedener Zusam- 
mensetzung entstehen, wenn man die conc. Lösung des neu- 
tralen Salzes mit Zink oder Zinkoxyd oder Zinkhydroxjd kocht 
oder längere Zeit bei gewöhnlicher Temperatur in Berührung 
lässt. 

Mit den schwefelsauren Salzen der Alkalimetalle verbindet 
es sich zu monoklin krystallisirenden Doppelsalzen : (SO*) *ZnK^ 
+ 6IPO,{80*)2ZnNa2 + A^O nnd (80i)*Zn(NHi)i 4- eH^O, 
die den Magnesiumsalzen vollständig ähnlich sind. Aus Lö- 
sungen, welche gleichzeitig schwefelsaures Zink und schwefel- 
Banres Magnesium enthalten, scheiden aich Erystalle ab, di,e 
die beiden Metalle in sehr wechselnden Verhältnissen enthalten. 
(Isomorphe Vertretung s. S. 20.) 

SehwefrlMues CadiiiiM SO^d. Erystallisirt aus Wasser 
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gewöhnlich in grossen, farblosen, leicht löslichen monoklinen 
Krystallen 80*Cd + SH^O [oder 3[S0<:d] + SH^O) , aus 
siedend heiaser nad ttberschltssige Schwefelsänre enthaltender 
Lösnng in warzenförmigen Kristallen mit 1 Hol. ErTStall- 
wasser. Das letztere Salz scheidet sich auch ab, wenn die 
conc. Ldsnng mit codc. Schwefels&nre versetzt wird. — Mit 
den schwefelsauren Älkalisalzeu giebt es Doppetsalze, die in 
der Kegel 6 Mol. Erystallwasser entbalten. 

Scbwefetiaueg lailum SO^In. Eiyetaiiisirt nicht. Die 
wässrige Lösung hinterlässt beim Verdunsten im Waaserbade 
einen gnmmiartigen BQckstand 80*In -|- 3 H^O , welcher bei 
250 — 300° wasserfrei wird nnd dann eine weisse, amorphe 
Masse bildet. Giebt mit schwefelsaurem Kalium, wie es scheint, 
mehrere krystallinische Verbindongen von verschiedener Zn- 
sammensetznng. 



Die schwefligsuiiren Salze entstehen, wenn die Oxyde oder 
kohlensauren Salze in Wasser snspendirt, mit Schwefligsänre- 
Aubydrid behandelt und die entstehenden Lösungen verdnnst«t 
werden. Das Magnesiumsais SO^Mg krystallisirt mit 6 Mol. 
Wasser, das Zinksah SO^Zn mit 2 oder 2'/2 Mol. und das 
Cadmiumsalz SO^Cd wasserfrei oder mit 2 Mol. Krystall- 
wasser. Alle drei Salze sind in Wasser schwer löslich nnd 
verbinden sich mit schwedigsaurem Ämmoninm zu kristallini- 
schen Doppelsalzen. — Das Beryllium- nnd Indinmsalz sind 
nicht bekannt. 

Die imlerschweßigsauren und imterschwefelsauren Satze 
von Magnesium [S^O^g -f- 6 H^ nnd 8*0»Mg -J- 6 H^) , Zink 
:8203Zn nnd S*OeZn + 6H^) und Cadminm {S^^Cd und 
SX)Wd) werden am besten durch genaues AnsiUllen der ge- 
litst«n Baryumsalze mit schwefelsaurem Magnesium, Zink oder 
Cadminm und Verdunsten der Lösungen erhalten, wobei, wenn 
es sich nm die Darstellung der untersohwefligsanren Salze ban- 
delt. Wärme möglichst vermieden werden muss. Es sind sehr 
leicht lösUche, grösstentheils zerflieasliche Verbindungen. 
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Die seleminireii Sähe gleichen vollfitänd^ den soliwe 
sanren. Von den selenigsauren Salzen kryatallisirt das Ifi 
fiesiumsalz SeO^g + 3H^ ans siedendem Waaser in rh( 
bischen Prismen. Das Zinksah SeO^n + 2H^ ist 
krystallioischer, daa Cadmiumsah SeOK!d ein amorpher, 
Utslicher Kiederschlsg. 



Phupbanairei ftagictim. 1] Neutrales (PO*)^g^. 
gleitet in kleiner Menge das phoaphorsaure Calcium in < 
Knochen nnd in vielen Pflanzeuaschen. Kommt in Verbind! 
mit Fluormagnesium (PO'j^Mg^ -f- MgFP i),al8 Wagnerit o 
Pleuroklas, in monoklm^ Krystalleu vor. Wird durch Zu« 
Ton neutralem phosphorsaurem Natrium zu der Lösnng d 
Magnesiumsalzes als ein weisser, pulveriger, wasserhalti 
Niederschlag gefällt, der in Waaser wenig, in Säur^ lei 
löslich ist. Es entsteht auch , neben freier Phosphorsäii 
wenn das einfach-saure Salz mit Wasser gekocht wird. 

2) Einfach-saures PO«HMg + TH^O. Scheidet sich i 
mählich in büschelförmig vereinigten Prismen ab, wenn v 
dflnnte wässnge Lösungen von Magnesiumsalzen und einfai 
sanrem pbosphorsaurem Natrium gemischt werden. In co 
Lösungen entsteht sofort ein amorpher Niederschlag, der s 
allmählich in Krystalle verwandelt. Ans heissen L&snnj 
scheiden sich Krystalle mit geringerem Waasergehalt ab. I 
Salz mit 7H^0 verwittert an der Luft rasch, ist in Was 
«chwer, in Säuren leicht löslich. 

Em zweifach-saures Salz ist nicht bekannt. 

PfaM^tmRres HagieslMM-Kalinn PO^MgK + 6H^ i 
phasphorsaues lagncslRW-NatriKn PO^MgNa -f- 9H^0 wer( 
in kleinen Krystallen erhalten, wenn man Lösungen von zn 
fach'Saurem phosphoraaurem Kalium oder Natrium mit der 
forderlichen Menge Magnesia zusammenbringt. Beide Ss 
werden schon durch Waschen mit Wasser zersetzt. 



1) Dem Apatit [S. 201; entsprechend, aber diesem nicht vollst 
dig analog zusammengesetzt. 
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Phwphcniuvs ■■pmiaH-AamMhi« (phoaphorsaure Äm- 
monütk-Magnesia) PO^MgNH* + 6HK>. Scheidet sich aus dem 
Harn beim Fanlen desselben, znwdlea auch schon in der Harn- 
blase ab and bildet dann runde, znweilen sehr grosse Steine, 
die besonderB hä^g b^ päaneeafressenden Tbieren vorkom- 
men. Ist im Gnano enthalten nnd findet sich zuweilen an Or- 
ten, wo irOher Düngergruben waren, in groBsen gut ausgebil- 
det«» rhombischen Erystallen (Struvit] . Entsteht immer, wenn 
XU einer mit Ammoniak nnd Ammoniumsatzen vermischten Mag- 
sesiumsalzlösung gewöhnliches phosphoraanres Natrinm gesetzt 
wird als ein krystallinischer oder raach kryatallinisch werden- 
der Niederschlag. In Waaser, namentlich in Ammoniak-hal- 
tigem vollständig nnlöslich') , in verdünnten Säuren leicht lös- 
lich. Verwandelt sich beim Glühen in pyrophosphoraanrea 
Uaguesium P^Omg^. 

Ph«f kcrsures BerjUiiM. Das einfnck-saure Sah PO'HBe 
-^ SH^O scheidet sich auf Zusatz von gewöhnlichem phoa- 
phoraanren Natrinm zu der Lösung eines neutralen BerjlUnm- 
ealzea ala weisser, amorpher, in Waaser unldslidier Nieder- 
Bchlag ab. — Aus einer mit Salmiak versetzten Lösung von 
salpet^^aurem Beryllium wird durch phosphorsanres Natrium 
em kömig krystalUnisches weisses Berylicum''Natrinm-Amnto- 
niumsah (PO<)2BeNa2(NH*)5 -H 7H*0«ef611t. 

nMpkvnura liik. Dm neutrale Satz {FO*}iZB» -i- iWK) 
wird durch Znaatz von gewöhnlichem phosphorssuren Natrinm 
zn einer Zinkvitriollösnng erhalten. — Weisser, krystallinischer 
öder rasch krystallinisch werdender Niederschlag, ans mikro- 
Bk(^isohen Blättdien bestehend. Schmilzt bei sehr hoher Tem- 
peratur zu einer klaren farMosen Perle , die beim Erkalten 
nndnrchsichtig wird. In Wasser fast unlöslich, in verdünn- 
ten Sfturen leicht löslich. Dasselbe Salz scheidet eich anch 
ans Löaui^n ab, die viel freie SssigsAnre enthalten und kry- 



.1) Wegen dieser Eigenschaft eignet es sieb vortreSlich na quan- 
titativen Beilimmung des Magnesium^ und der Phosphorafture. 
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stallisirt aus einer bei Siedhitze gestlttigten Lösung in Phos- 
phorsänre unverändert wieder ans. Saure Salze sind ans die- 
sem Grunde nicht darstellbar. 

Aus einer mit Pbosphorsäare und flberscbflsaigem Am- 
moniak versetzten ZinkvitrioUäaung scheidet sich beim frei- 
willigen Verdunsten an der Luft phosphorsaures Zink-Amim- 
Hium PO^ZnNH^ + H^O in Krusten ab, die ans kleinen recht- 
winkligen Tafeln bestehen. — Ein analog zusammengesetztes 
Natriumsalz FO^ZnNa wird durch Zusammenschmelzen von 
t Mol. Phosphorsalz (S. 159) mit 1 Mol. Zinkoxyd als weis- 
ses, in Wasser schwer lösliches Pulver erhalten. 

PliMpbtrsures CadHiun (PO'j^d^ und pliuphvnaim In- 
4i«a (P0'>)^ln9 werden wie das Zinksalz bereitet nnd bilden 
weisse, in Wasser nnlöeliche, in Säuren leicht lösliche Nie- 



.4iseuavei lasnesiin. Das neutrale Salz (AsO^)^g^ und 
das einfach-saure AsO'HMg -(- 7 H^O werden wie die ent- 
sprechenden phosphorsauren Salze dai^estetlt und- sind weisse, 
in Wasser wenig, in Säuren leicht lösliche Niederschläge. Das 
zweifach-saure Salz (ÄsO^H^j^Mg ist in Wasser löslieh, kry- 
stallisirt aber nicht. 

Arsensaires lagHBiu-AniMtniim AsO^MgNH^ -|- eH^O. 
Wird wie das entsprechende pbosphorsaure Salz dargestellt 
und gleicht diesem fast in jeder Hinsicht. Beim Trocknen 
bei 100 — 110'' verliert es sein Kryatallwasser nicht vollstän- 
dig , sondern behält '/^ '^'''- 1 ^^' höherer Temperatur ent- 
weicht anch dieses, aber dabei T,erflflchtigt sich zugleich Am- 
moniak und durch dieses wird ein Theil des arsensauren Satzes 
zu arsenigsaorem reducirt. 

Die arsensauren Sähe des Zinks und der anderen Metalle 
gleichen vollständig den phosphorsauren. 



Die phosphorigsauren Salze PO'HMg -1- 6 '/jH^O, PO^HZn 
- 21/2H2O und PO^HCd H- IV^H^O werden durch Nentra- 
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lisiren vod wäseriger phospboriger Säure mit den Oxyden bei 
SiedbiUe oder durch Znsatz der schwefelsauren Salze zu der 
mit kohlensaurem Natrinm annähernd neutralisirten Löanng 
Ton Phoaphorchlorttr in Waeser und Aufkochen erhalten. Es 
sind weisse, krystallinische oder amorphe Niederschläge, die 
in kaltem Wasser leichter als in heissem löslich sind und des- 
halb durch Kochen der Ldsung gefällt werden. 



- Baruires MagieaiiM. In der kalten vässrigen LOsung 
eine» Magnesinmsalzes entsteht durch Einsatz von Boraxlösung 
keine FäUnng , beim Kochen aber scheidet sich ein weisses 
amorphes Salz (BO'j^Mg^ + 9HK) aus, welches sich beim Er- 
kalten der FlüBsigkeit wieder auflöst. Dasselbe Salz wird in 
wasserfreien Krystallen erhalten, wenn ein Gemenge von Mag- 
nesia mit Überschassigem , Borsäure - Anhydrid bei sehr hober 
Temperatur geschmolzen wird und die Masse langsam er- 
kaltet. 

Eine Verbindung von borsanrem Magnesium mit Chlor- 
mi^nesiam von der Zusammensetzung 2[B^O'^Mg3) -|- MgCl^ 
kommt natOrlich als Borucit in grossen regulären Krystallen, 
oder als Slasf'urtit in derben Massen gewöhnlich als Begleiter 
des Steinsalzes und Anhydrits vor. 

Dieselbe Verbindung wird künstlich in kleinen octaödri- 
schen Krystallen erhalten, wenn man das ans heissen Ldsun- 
gen gefällte borsaure Magnesium mit Borsäure- Anhydrid, Chlor- 
magneaium und Chlomatrinm schmilzt, die Masse langsam er- 
kalten lässt und sie dann mit kalter Salzsäure behandelt, wo- 
bei die Boracitkrystalle zurückbleiben. 

Auch Verbindungen von borsanrem Magnesium mit bor- 
saurem Calcium und Wasser (UydrdKiracit] und mit phosphor- 
saurem Magnesium (Lflnebnrgit) kommen in der Natur vor. 

Rorsaares Zink, In der wässrigen Lösung eines Zinksalzes 
entsteht durch Zusatz von Boraxlösung ein weisser Nieder- 
schlag, der durch Waschen mit Wasser zersetzt wird und an 
dieses Borsänre abgiebt. 
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KtMelnir«! ■■peiin bUdet eine Äseahl von Min 
Das vMserfreie Sah SiO^Mg^ ist der Olivin oder Cht 
welcher in rhombischen, darch einen £iseng«h&lt mei 
geJ^bten Krystallea oder in körnigen Maeeen rorkom 
wasserhaltigem (oder Wasserstoff-haltigem] Znetande b 
den Serpentin Si^O'Mg» -f- 2EK>t), den Talk- odw 
stein und den Meerschaum. — In der irftsengen Lösni 
Magnesinmsalzes wird durch eine Lösiing des ki78ta 
kieselsauren Natriums (8. 166) ein weisser gallertartig 
derschlag von der Zusammensetzung 3[8iO.0^Mg) 4 
erzeugt. 

Silicate von Magneeinm und Calcium, die in de 
auch geringere Mengen von Eisen und Maugan enthalt 
den die unter den Namen Augite und Bomblenden zubj 
gefassten Mineralien, den Asbest et«. 

lUeMlsnres Berylltm SiO^Be^. Bildet den in he: 
len Erystallen vorkommenden Phenaktt. 

Hlesekttres Zlik SiO*Zn^. Kommt in hexagonale 
stallen, die in der Regel aber auch Magnesium und '. 
enthalten, ah Willemil vor und lasst sich kflustlich ii 
gonalen Prismen durch Einwirkung von Fluorsilicium at 
oxyd bei einer der Weissgiflhhitze nahen Temperatnr m 
durch ECnwirkung von Flnorzink auf Kieselsäure berei 
In wasserhaltigem Zustande SiO^Zn^ -j- H^O kommt es 
Natur m rhombischen Erystallen oder derben Massen al 
gifis oder Kiese} zinkerz vor. 

d. VflrbindungGn mit den Elementen der Schwefelgruppe. 

ScfawefelHSjiDesiHn MgS. Entsteht, wenn eine M 

von Magnesium feile und Schwefel im Schwefeldampf at 

kelrothglflhhitze erhitzt wird (beim Siedepnnct des Sc 

findet noch keine Vereinigung statt). Leichter Ifisst 

1) Salz einer Dikieselsäure 0<||f5S!3 
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durch Leiten von Sehwefelkohlenstoffdämpfen Ubw rothgltlhende 
Ma^eüa bereiten. — Oraue oder braune achtackige Hasee. 
Scliwer schmekbar. Wird durch Waaser in Hydroxyd und Hy- 
droaulM zersetzt. 

Aus UagnesinmsalzlSsiingeD vird durch Oberschüssiges 
Schwefelnatrinm kein SchwefelmiigDesium sondern Magnesi- 
nmhydroxyd gefällt. 

la^MiiMbjdnudid Hg(SH]^. In reinem Znstande nicht 
bekannt. Eine wässr^ Lösung wird erhatteu durch Einleiten 
von Schwefelwasserstoff in Wasser, welches Magnesia suspen- 
Jirt enthslt. Beim Verdunsten der LSsiing zersetzt es sich 
in Hydrozyd und Scbwefelwasseretoff. 

SchwefelherjUlut BeS. Entsteht, wenn fein zertheiltes Be- 
ryllium in Schwefeldampf erhitzt wird, — Oraue Masse. 

Die Sulfide der Alkalimetalle feilen aus den LSsungen der 
Beryllinmsalze, ebenso wie aus denen der Magneainmsalze, das 
Hydroxyd. 

Sefawefelilik ZnS. Kommt in heller oder dunkler gelben 
regulären Eryst^len oder in derben, dnrch einen Gehalt an 
Scfawefeleisen dunkel, zuweilen ganz schwarz gefärbten Mas- 
sen als ZinlAlende, selten in bexagonalen Prismen als Wurlsit 
vor. — Lilsst sich nicht durch Znsaunnenschmelzeii von Zink 
und Schwefel darstellen, weil bei der Temperatur, bei welcher 
der Schwefel sich verfltichtigt, noch keine Vereinigung statte 
findet. Entsteht aber, -wenn ein Gemenge vcfn Zmkoxyd und 
Schwefel in einem Strom von Schwefelwasserstoff, oder ein 
Gemenge von Zinkvitriol mit K.ohte geglüht wird. — Hell- 
gelbes Pulver. Schwer schmelzlar und beim Oltthen an der 
Luft sdiwer oxydirbar. Bei sehr hoher Temperatur in einem 
Strome von Schwefelwasserstoff oder Schwefligsäure-Anhydrid 
in vollkommen durchsichtigen hesj^nalen Prismen anblimir- 
bar. — Auf nassem Wege, als rein weisser Niederschlag, wird 
es aus einer LSsung von essigsaurem Zink durch Schwefel- 
wasserstoff geOIlt. Aus den wSssrigen Ijösangen der anderen 
Salze wird das Zink durch Schwefelwasserstoff nur sehr on- 
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vollständig nnd ans saureii LösnDgen gar nicht, ans allen aber 
durch die Sulfide oder Hydrosnlfide der Alkalimetalle als Scbwe- 
feizink gefällt. Der Niederschlag ist in den gewöhnlichen Säu- 
ren leicht lOslich nnter Entwicklung von Schwefelwasserstoff, 
in Essigsäure aber nnlÖsUch. 

SfhwefelcadnlHB CdS. Kommt, jedoch selten, in der Natnr 
in gelben hesagonalen Prismen als Greenockil vor. Dnrch 
Fallen einer Cadmiumsalz- Lösung mit Schwefelwasserstoff oder 
löslichen Sulfiden wird es als ein rein gelbes Pulver erhalten, 
welches in verdünnter Salzsänre nnlßsltch ist, von verdünnter 
Schwefelslinre und conc. Salzsünre beim Erhitzen aber anter 
Schwefelwasserstoff-Entwicklung gelöst wird. Färbt sich beim 
Erhitzen dnnkel, schmilzt bei Weissgltlhhitze und erstarrt wie- 
der zu glimmerartigen Schuppen. Dnrch Glühen des amor- 
phen Sulfids mit kohlensaurem Natrium und Schwefel und 
Auslaugen der Masse mit Wasser, oder dnrch Glühen von 
Cadminmosyd im Schwefeldampf bei möglichst hoher Tempe- 
ratur erhält man es in compacten , hexagonalen Krystallen. 

Schwefeliadlaa InS. Wird dnrch directe Vereinignng der 
beiden Elemente bei Glühhitze als eine braune, unschmelzbare, 
feuerbeständige Masse erhalten; dnrch Glühen eines innigen 
Gemenges von Indiumosyd, kohlensaurem Natrium und Schwe- 
fel und nachheriges Auslaugen mit Wasser in grünlich gelben, 
glänzenden Krystallblättchen. Aus Indiumsalzlösnngen wird 
es durch Schwefelwasserstoff als ein amorphes gelbes Pulver, 
vollständig jedoch nur aus ganz neutralen oder mit essigsau- 
rem Natrium versetzten Lösungen gefällt. — Eine Lösung 
von Ammoniumhydrosulfid erzengt in Indtnmiösnngen einen 
weissen Niederschlag, der im üeberschuss des Fällnngsmittels 
beim Erwärmen löslich ist, sich beim Erkalten aber wieder 
abscheidet nnd wahrscheinlich ein Hydrosulfid ist. 

e. Verbindungen mit den Elemanten der SlickstollgruppB. 
StickstoffmagnesiB« Mg'N^. Entsteht durch directe Ver- 
einigung der beiden Elemente, wenn über Maguesiumf eile bei 
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RothglUhhitza Stickgas geleitet viri. — Amorphe, grttulich 
gelbe Masse. Wird durcli Waaaer nnd schon an feuchter Lnft 
in Ammoniak und Magnesiunihydrosyd zersetzt. 

AMüsBlakrerbiBdingeB, Die Verbindungen des Zinks nnd 
Oadmiums sind dadurch ausgezeichnet, daas sie steh direct mit 
Ammoniak vereinigen. 

CUanlik-AiaMcitak. Wasserfreies Chlorzink absorbirt trook- 
nes Ammoniakgas und vereinigt sich damit zu, einer sehr bo- 
Btändigen Verbmdung ZaOP -(- NH». — Wird festes Chlor- 
zink allmählich nnd nnter guter Abkühlung in conc. wässrigea 
Ammoniak eingetragen nnd die Lösnng darauf noch mit Am- 
moniakgas gesättigt, so krystatlisiren reguläre OctaSder von 
der Zuäammenaetzung ZnCl^ + SNH^ + H^O aus, die an der 
Lnft rasch Ammoniak verlieren. — Aus weniger concentrir- 
ten Lösungen kiystallisiren Verbindungen mit geringerem Am- 
moniakgehalt : ZnC!^ -I- 4NH»+ H^ (glänzende Blättchen; 

wm ni 
und ZnCP -)- 2NH» = ijgsZn^, {luftbeständige, rhombische 

Krystalle) . Alle diese Verbindungen verlieren beim Erwärmen 
Ammoniak, schmelzen und erstarren zu einer bemstoinartigen 
Masse ZnCP -|- NH^, die mit der direct aus Chlorzink und 
trocknem Amraoniakgas bereiteten identisch ist. 

CUaradMlHM-Aniinlak. Das trockne Chlorcadminm ab- 
sorbirt 6 Mol. Ammoniak, verliert davon aber schon au der 
Luft allmählich wieder 4 Mol. Die zurückbleibende Verblndnng 

CdCli + 2NHä (= nS^^cI) ^*™ *'>'='* ^"''^ freiwilliges 
Verdunsten einer mit conc. Ammoniak versetzten Lösung von 
Chlorcadminm krystalUsirt erhalten werden. 

Die Bromide nnd Jodide der beiden Metalle liefern mit Am- 
moniak ähnliche Verbindungen. 

Sckwefelturei Zlnk-AHBiBlak. Waaaerfreies achwefelsanres 
Zink absorbirt b Hol. trocknes Ammoniak und bildet damit 
ein weisses Pulver SO*Zn -f- 5 NH^ , welches durch Wasser 
zersetzt wird. Ans ^iner mit fiberschüssigem Ammoniak ver- 
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setsrten ZinkvitrioUösung kryatalliairt beim freiwilligen VerduD- 
ateil die Verbiadnng SO*Zii + 4NHJ + 4H*0, die an der Luft 
rasch verwittert, dabei aber kein Ammoniak verliert. 

ScbwefelnuM Cafat— i AwMwiak. Das wusaerfreie echwe- 
felaaure Cadmimn abaorbirt 6 Mo), trocknea Ammoniakgas, 
von denen es beim Erwärmen auf 100* 4 Mot. wieder ab- 

^bt nnter ZurfteklaBsnng der Verbindung SCHj^gaCd. Ans der 
mit überschüssigem conc. Ammoniak versetzten Lösnng des Sal- 
zes scheidet sich anf Znsatz von alkoholischem Ammoiiiak eine 
dicke Flüssigkeit ab , welche nach abermaligem Anflösen in 
conc. Ammoniak nnd Zusatz von Alkohol knrze hexagonale 
Säulen SOHÜd + 4NH3 + 2V2H2O liefert, die an der Luft 
Ammoniak abgeben und zerfallen. 



PhogpfaMBagnesiu Mg^P^. Entsteht durch directe Ver- 
einigung der beiden Kiemente, wenn man zu Magnesinmfeile, 
die im Wasserstoffsttom zum schwachen Both^ühen erhitat 
sind, geschmolzenen Phosphor fiiessen lässt oder wenn man 
■ ein Gemenge von gleichen Theilen rothem Phosphor und Mag- 
nesiumfeile in einem enghalsigen Kolben erhitzt. — Dunkel- 
braune oder stahlgraue, faserig krystallinische, sehr harte und 
spröde Masse. Bei Kotbglühbitze nicht schmelzbar. Wird von 
Wasser und langsam schon an feuchter Luft unter Entwick- 
Ini^ von Pfaosphorwasserstoff und Bildung von Magnesium- 
hydrosyd zersetzt. 

Phc^bwiiiik Zn^Pi. Durch Erhitzen von fein zertheiltem 
Zink im Phospbordampf oder durch Olllh^ von Zinkoxyd mit 
Phosphorsäure und Kohle. — Stahlgraue Ifasse, in Salzsibire 
nnter Entwicklung von Pho^horwasseratoff löslich. 



AneBWtgiesISM Mg^As^. Wird erhalt^ wenn- eine Mscfaung 
von Hagnesiumfeile nnd überschüssigem Arsen im WaaserstofT- 
strom langsam zum Bothglühen erhitzt wird. — Chocolade- 
bianne Masse von feinkörnigem Bruch, sehr spröde und schwer 
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schmelzbar. Zerföllt an der Luft raach zu einem braaneu 
Pnlver. 

Arwuink Zn^Äs^. Entsteht unter FenererscbeiiiiiDg beim 
Erbitzen eines Gemenges von Zink und Araen in dem dnrch 
die Formel gegebenen Verbältniss. — Graue, sprSde, metal- 
lische Masse, die mit verdünater Salzsänre reinen Arsenwas- 
serstflff (s. 8. 70] entwickelt, 

AntiMtuiBk Zn^Sb^. Wird durch Zusammenachmelzen von 
&7 Tb. Antimon und 43 Th. Zink bereitet. — Zinnweisse, 
krystalUniscbe Uetallmasse. Durch langsames Erkaltenlassen 
und Abgiessen des noch flusaigen Theiles leicht in sehr schönen 
hexagonalen Priemen zn erhalten. Entwickelt schon beim Ko- 
chen mit Wasser Wasserstoff und giebt mit Salzsäure ein Ge- 
menge von Wasserstoff und Anfjmonwasserstoff. — Eine andere 
Verbindsng EnSb lässt sich anf dieselbe Weise durch Zusam- 
menscbBtelzen von 68,5 Th. Antimon und 31,5 Th. Zink in 
rfaombisehea Oetaedeni krTStallisirt erhalten. 

f. Verbindung« mit SlUcium. ' ' 

SlllciwtiiH«giie«i» Mg^Si. Wird bereitet durch Eintragen 
einer Mischung von 8 Th. Chlorma^esium , 7 Th. Kiesel- 
fluornatriiim, 2 Th. Chlomatrinm und 4 Th,. Natriom in einen 
rothgltthenden hessischen Tiegel, wie bei der Maguesiumberei- 
tung (s. 3. 208). Besser dadurch, dass man auf den Boden 
eines hessischen Tiegels erst etwas ' tiocknes Kochsalz und 
dann ungefähr die H&ltte eines innigen Gemenges von 7 Th. 
Eieselfnomatrium and 2'/^ Th. Kochsalz schüttet, darauf 
2,5 Th. Magnesium legt, anf dieses die andere Hälfte des 
Gemeuges von Eieselünornatrium und Kochsalz schüttet und 
den Tiegel, gut bedeckt, rasch zum Rothgltlhen erhitzt. Die 
nach dem Erkalten von der Schlacke gebennte Metallkugel 
wird zur Lösung des Magneeinms mit SalmiaklOaung behan- 
delt, wobei das Silidnmmagnenum zurilckbleibt. — Bldgrane, 
octaSdriscbe Kiystalle, <£e beim üebergiessen mit verdOnnter 
Salzsäure stürmisch Wasserstoff nnd Silieiumwaaaeratoff ent- 
wickeln und in wdsaes Siliciumosyd (S. 119} übergehen. 
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rIsDsche ReactJonen und Verschiedenheiten der Magnetium-, 
Bertrlllum-, Zink-, Cadmium- und Indiumverbindungen. 

a. Gegen fieagentiea. 
- und Natronlauge undAmmotiiak föllea ausdeuSalz- 
1 aller 5 Elemente die Hydrosyde, im Ueberachuss von 
id Natronlauge lösen sich nur die von Beryllium, Zink 
um, im Ueberschnsa von Ammoniak nur die von Zink 
Imimn auf. 

'emaures Kalium und kohlensaures Natrium erzeugen 
Lösungen aller 5 Elemente weisse Niederschläge, von 
nr der in BerylUumsalzen entstehende, und auch dieser 
ü^er. im Ueberschnss des FäUnngsmittels löslich ist. 
ensaures Ammonium bewirkt in MagnesiumsalzlöBun- 
le Fällung, in den Salzlösungen der 4 andern Ele- 
ntstehen weisse Niederschläge, welche sich mit ein- 
nsnalune des Cadmium-Niederschlags leicht im Ueber- 
les Fällungsmittels auflösen. 

oefelwasserstaff fUllt aus sauren Lösungen nur das Cad- 
;e)b), aus neutralen oder essigsauren auch das Zink 
lud das Indium (gelb] . 

Sulfide und Hydrosulfide der Alkalinieialle teilen die 
agen aller 5 Elemente, nur durch Ammoniumhydro- 
rd in Magnesiumsalzen kein Niederschlag bewirkt. Die 
;sinm- und Berylliumsalzen entstehenden weissen Nie- 
^ sind die Hydroxyde, die in Zink-, Cadmium- und 
isungen entstehenden aber Sulfide oder Hydrosulfide. 

b. Beim Glühen auf Kohle, 
die Zink-, Cadmium- und Indiumverbinduugen wer- 
besten nach vorheriger Mischung mit wasserfreiem 
uren Natrium) beim Glühen auf der Kohle zu He- 
ducirt, diese verflUcbtigen sich, oiydiren sich an der 
ider und bilden Beschläge auf der Kohle. Der Zink- 
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beachlag ist weisB, in der Hitze citronengelb, der Cadmium- 
beschlag brann, der Indinmbeschlag hellgelb, in der Hitze, 
dunkler. 

c. Flammeiifärbungeii and Spectrnm. 

Nbt die Indiumverbindnngen ertheilen der Flamme eine sehr 
«haracteristische violettblatie Färbung. Das Spectrum dieser 
Flamme ist durch eine sehr intensive blaue und eine weniger 
intensive violett« Linie ausgezeichnet. Das Spectrum einer 
Flamme, in der Chlorberylliura verdampft, enthält eine rothe 
und eine grüne Linie. 

XII. Yttriom. Y. Erbinm. Er. 

Atomgewicht Y 61,7, Er 112, 6. Zweiwerthig. 

Vorkommen. Sehr selten und immer gemeinschaftlich in 
wen^n, sehr selten und sparsam vorkommenden Minerahen. 
AU kieselsaures Salz im Gadolinit und Orthit, zugleich mit Ei- 
sen, Berylhnm, Cerium, Lanthan, Didym und anderen Ele- 
menten; als tantalsaure und niobsaure Salze im Yttrotantaiit 
zugleich mit Eisen und Calcium ; als phosphorsaure Salze im 
Ytterspath. 

Darstellung. Die Elemente lassen sich aus den Chloriden 
mit Natrium in derselben Weise , wie das Magnesium ab- 
scheiden. 

Um sie von den anderen Elementen , mit denen sie ge- 
meinschaftlich vorkommen und von emander zu trennen, wird 
Gadolinit mit Salzsäure zersetzt und eingedampft, der Rttck- 
stand mit Ssizsäure-haltigem Wasser aasgezogen, filtrirt und 
die Lösung siedend heiss mit Oxalsäure gefällt. Der rSth- 
liche Niederschlag, welcher alles Yttrium und Erbium, da- 
neben aber Calcium, Cerium, Lanthan und Didym nnd Spuren 
von Mangan und Kieselsäure enthält, wird durch Decantiren 
Ausgewaschen . getrocknet und in einem offenen Platintiegel 
bis zur Zefsförung der Oxalsäure geglltht. Die zurückblei- 
benden Oxyde lOst man in Salpetersäure, iUllt aus dieser Lö- 

FitUg, Tlnorg. Chemie. 16 
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anng mit einer concentrirten LöBung von sohwefelsanrem Ka- 
lium das Cerinm, Laothim und Didym als Doppelaalze (s. Ce- 
rium) und ans dem Filtrate davon Yttriun nnd Brbiom wieder 
mit Ozalaäure aas. Der letztere Niederschlag wird wieder 
im offiaen Plaüntiegel geglüht, der Rückstand mit Wasser gut 
anagewaachen und in Salpetersäure gelöst. Giebt diese Lit- 
auDg bei spectralanalyti scher Untersnchnng noch die f^ Di- 
dym (s. dieses) characteristischen Absorptionastreifen, so rauss 
die Fminng-mit achwefelsanrem Kalinm so oft wiederholt wer- 
den, bis jede Spur des Didymspectmms beseitigt ist. Eine 
etwa noch vorhandene kleine Menge von Calcium wird dnrcb 
Ansfällen des Yttriums und Erbitima mit Ammoniak , Filtriren 
nnd WiederaufiOsen der Hydroxyde in Salpeters&ure entfernt. 
Die schliesslich erhaltene Lösung der reinen salpeteraauren 
Salze wird in einer Platinschale über einer kleineu Fiaomie 
hie zum deutlichen Erscheinen der ersten Gasblasen von sal- 
petriger Säure verdampft, der Rflckstand raaoh abgekflhlt nnd 
in genau so viel siedendem Wasser geläst, dass die kochende 
Flüssigkeit nicht mehr getrübt erscheint. Beim langsamen Er- 
kalten krystallisirt dann basisch-salpetersaures Erbium ia Na- 
deln ans. Ans der Mutterlange erhält man durch gleiche Be- 
handlung eine zweite, dritte etc. Krystallisatlon. Alle diese 
Krystallisationcn enthalten aber noch Yttrium. Man löst die 
ersten an Erbium reicheren Krystallisationen unter Zusatz von 
etwas Salpeters&ure wieder auf nnd verfahrt damit noch einige 
Male in derselben Weise. So erhält man sclUiesslicb ein reines 
Erbiumsalz. Das Yttrium bleibt in den Mutterlaugen, aber 
neben erbcblicbeu Mengen von Erbium. Zur völligen Tren- 
nung des Yttriums davon werden die s&lpetersauren Salze bis 
fast zum Glühen erhitzt, der Rückstand mit Wasser ausge- 
laugt, die Lösung wieder verdunstet, der Hückstand erhitzt 
u. a. f., bis die Lösung kein Absorptionsapectrum mehr giebt. 
Aus ihr wird durch Oxalsäure reines Yttrinmsalz gefällt, wel- 
ches bmm Glühen das reine Oxyd hinterläast. 

Eigenschaften. Die reinen Elemente sind bis jetzt nicht 
isolirt. Daa ans einem Gemenge von Yttrium nnd Erbium- 
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Chlorid redncirte Gemenge der beiden Elemeste tat ein solivaraea 
Pulver , welches nnter dem Polirstabl Farbe und Gl^z des 
Eisens amünunt. Verbrennt beim Erhitzen an der Luft mit 
starkem Glanz. Zersetzt bai gewöhnlicher Temperatur das 
Wasser kaum, bei Siedhitze schneller und wird von Sttnren 
leicht unter WasserstoS^nt Wicklung gelöst. 

Verbindungen des Yttriums und Erbiums. 

Es siod nur wenige Verbindungen der von einander iso- 
lirten Elemente bekannt. Die meisten der sogenannten Yttrium- 
Verbindungen sind Gemenge von Yttrium- und Erbinmverbin- 
dungen. Sie zeigen sehr grosse Aehnlichkeit mit den Mag- 
neeiumverbindiuigen. Die Yttrinmsalze sind farblos und ein durch 
ihre Lösung gegangener Lichtstrahl giebt ein c<mtinnirliobes 
Spectrum ohne dunkle Sixeifen. Die Erbiumsalze dagegen sind 
meistens schwach rjfthlich gefärbt und ihre LOsnngen geben 
ein durch sehr characteristische dunkle AbsorptioQsbSnder aus- 
gezeichnetes Spectmm, 

In reinem Zustande sind nur die folgenden Verbindungen 
bekannt : 

Yttriinsifd (Yttererde) YO. Wird am besten durch Glttben 
des Oxalsäuren Salzes (s. oben) erhalten. — Zartes, fast weis- 
ses Pulver, nicht schmelzbar und nicht flüchtig. Strahlt bei 
starker Glühhitze rein weisses Licht aus, welches keine Spnr 
von Spectralllnien g^ebt. Von Wasser wird es weder gelöst, 
noch in Hydroxyd verwandelt. In Salpetersäure, Salzsäure 
und verdünnter Schwefelsäure in der Kälte schwierig, beim 
Erwärmen aber nach längerer Zeit vollständig löslich. 

ErhiDUttijd (Erbinerde) ErO. Durch starkes und anhalten- 
des Glühen des Salpetersäuren oder oxalaauren Salzes. — 
Schwach rosenrothe, amorphe Masse. Schmilzt bei der hef- 
tigsten, Weissglühhitze nicht, glüht aber, ohne sich zu ver- 
flüchtigen, mit intensiv grünem Licht, wenn sie als schwam- 
mige Masse auf sehr hohe Temperatur erhitzt wird und giebt 
ein Spectmm mit hellen Linien, welche den durch die Salz- 
lösungen im Spectrum erzeugten Absorptionsstreifen entspre- 
16» 



j=v Google 



244 Bftsiech-BalpeteM. Yttrium, Erbium. Schwefels. Yttrium, 

chen und mit diesen zusammenfallen. Verbindet sich nicht 
direct mit Waager. Gegen Sänren verhält ea sich wie das 
Yttriumosyd. 

Bisiscb-salpetenaires Yttrim N03(Y.0H) + H^O'). Wird 
ganz auf dieselbe Weise, wie das entsprechende Erbiumsalz 
erhalten. — Vollkommen weisse Nadeln, die an fenchterLuft 
zerfliessen, ihr Krystallwasaer erst bei sehr hoher Temperatur 
verlieren nud beim Glühen, ohne vorher zu schmelzen, reines 
Oxyd hinterlassen. Wird von reinem Wasser zersetzt, löst 
sich aber in Waeaer, welches neatrales salpeteraanres Yttrium 
oder Erbium enthält, auf. Beim Kochen mit Wasser liefert 
es eine gelatinöse, basischere Verbindung. 

Batiscb-galpetenures Erbfin N03(Er.0H) -{- H^O. Ueber 
Darstellung s. 8. 242. Kleine, undeutlich ausgebildete, hell ro- 
senrothe, nadelförmige Krystalle. Luftbeständig. Verliert beim 
Erwärmen das Krystallwasser und geht beim Glühen, ohne 
die Form zu ändern, in Oiyd über. Ziemlich schwierig lös- 
lich m Salpetersäure. Wird durch Wasser in Salpeteraäure 
und ein gelatinöses basischeres Salz zersetzt. 

Sdiwerelsaures Vttrln 3(SO*Y) + 8H20. Wird durch Ab- 
dampfen einer Lösnng des Oxyds in Schwefelsäure auf dem 
Wasserbade erhalten. — Gut ausgebildete, luflbeständige, 
durchsichtige und völlig farblose Krystalle. Verliert sein Kr}'- 
stallwasser vollständig erst bei sehr hoher Temperatur und 
nunmt dasselbe beim Benetzen mit Wasser unter sehr heftiger 
Erhitzung wieder auf. In wasserfreiem Zustande viel mehr 
und schneller löslich als in wasserhaltigem. Verliert bei star- 
kem Glühen Schwefelsäure. 

SchwefelBaHrea Erbin 3(S04Er) -|- SH^O. Krystaiüsirt aus 
aemer Lösung bei 100" in glasglänzenden, harten, durchsich- 
tigen, gut ausgebildeten, hell rosenrothen Krystallen. Luft- 
bestandig. Verliert bei höherer Temperatur das Kry stall wassei- 
vollständig und nimmt dasselbe beim Uebergiessen mit Wasser 
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unter lebhafter Erhitzung wieder anf. In Wasser ist das was- 
serfaaltige Salz sehr schwierig und langsam, das wasserfreie 
sehr leicht und schnell auflöslich. Die Lösung schmeckt, wie 
alle Erbinmsalze, adstringirend süss und reagirt stark sauer. 
Beim Gltthen wird es unter Verlust von iSchwefelg&ure theil- 
weise zersetzt. 

CharacterisHschs Etaactlonsn der beiden Elemente. 

R'ali-, Natronlauge und Ammoniak fällen aus den Salz- 
lösungen weisse voluminöse, im Ueberachuss der Fällungsmittel 
unlösliche Hydroxyde. 

Die kohlensauren Salse der Alkatimelalle fällen weisse Nie- 
derschläge, die im Ueberschuss, besonders von kohlensau- 
rem Ammonium etwas löslich sind. 

Oxulsäure fällt aus heissen sauren Lösungen das Yttrium 
als weisses , staubig pulveriges , das Erbium als hellrosenro- 
thes, sandartigea, osalsaures Salz, vollständig aus. 

Schwefelwasser sioff bewirkt in den Losungen keine 
Fällung. 

Die Sulfide und Hydrosulfide der Alkalmetalle fällen beide 
Elemente aus ihren Salzlösungen als Hydrosyde ans. 

XIII. Cer. Ce. Lanthan. La. Dldym. Di. 

Atomgewichte Ce 92, La 90,2, Di 95. Zweiwerthig. 

Vorkommen.. Immer gemeinschaftlich und sehr selten, 
hauptsächlich als Silicate im Cent, ausserdem als phosphor- 
saure Salze im Monazit, als Fluoride im FInocerit, als kohlen- 
saure Salze im Lanthanlt; in geringerer Menge und zugleich 
mit vielen anderen Elementen im Gadolinit, Orthit, Eusenit, 
Pyrochlor und anderen seltenen Mneralien. 

Darstellung und Trennung von einander. Fein zerriebener 
Cent wird mit conc. Schwefelsäure zu einem dfinnen Brei an- 
gerührt, mehrere Stunden au einem warmen Ort stehen gelas- 
sen , bis die Masse zu einem weissen Pulver geworden ist. 
Dieses wird gelinde geglüht und darauf so oft mit Salpeter- 
säui-e-halfigem Wasser ausgekocht, bis eine Probe des Filtrats 
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durch Oulsanre nicht mehr geOklXt wird. Aub der LOsimg 
werden dann durch E^inleitea von Schwefelwasserstoff die da- 
durch fällbaren Metalle entfernt and das Filtrat davon nach 
vorherigem Znsats von etwas SalzBAnre mit Oxata&Dre ansge- 
flMt. Der ausgewaschene und getrocknete Niederschlag wird 
in kleinen Portionen in einer flachen Platinschale unter be- 
ständigem UmrOhren geglüht, dann in massig conc. Salpetor- 
Btture geldst, die überschüssige SSure durch Abdampfen znr 
8}Tupconäi3tenz verjagt und der Rückstand in viel kochendes 
Schwefelsäure- balliges Wasser (auf 30 Gnn. der geglühten 
Oxyde 6 Kilogrm. Wasser und 24 Gnn. Schwefelsaure) einge- 
tragen, wodurch sich der grösste Theil des Cer's als haaisch- 
schwefelsanres Oxydsalz abscheidet. Dieses wird mit heissem 
Wasser gewaschen, bis die ablaufende Fltlss^keit mit Oxai- 
sänre nicht mehr getrübt wird. Das Filtrat wird abermals 
mit Oxalsäure geftllt, der Niederschlag in derselben WeisC: 
wie vorher geglüht, dann mit sehr verdünnter Salpetersäure 
(1 Th. Säure anf 100 Th. Wasser) ausgezogen und das zu- 
rückbleibende Ceroxyd ahfiltrirt. Die Lösung wird wieder in 
derselben Weise behandelt und diese Operation so oft wieder- 
holt, bis beim LQsen der Oxyde in der sehr verdünnten Sal- 
petersäure gar kein Rückstand mehr bleibt. Auf diese Weise 
wird alles Cer theils als basisch-schwefelsanres Salz, theils 
als Oxyd gewonnen, während Lanthan und Didym in der Sal- 
petersäuren LSanng bleiben. Diese können von einander ge- 
trennt werden durch oft wiederholte partielle Fällung mit Am- 
moniak, wodurch an Didym reiche Niederschläge und an 
Lanthan reiche Lösungen erhalten werden ; oder durch oft 
wiederholt« partielle Fällung der Salpetersäuren Lösungen mit 
Oxalsäure, wodurch ebenfalls das Didym zuerst gefällt wird ; 
oder dadurch , dass msn die neutralen schwefelsauren Salze 
darstellt, diese in kaltem Wasser löst und die Lösung auf 35<' 
erwärmt, wodurch sieb fast nur Lanthansalz abscheidet. 
während das Didymsalz gelöst bleibt, aber auch diese Ope- 
ration mnss sehr oft wiederholt werden, wenn die Trennung 
vollständig sein soll. 
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Reine, von Lanthan und Didym freie Cerverbindangen er- 
halt man auch, wenn die Lösung der gemengten Oxj^de 
m Salzsäure znr Verjagung der überschüssigen Säure ver- 
dampft, der Rückstand in Wasser gelöst, die TLCsung mit 
Chlorgas gesättigt, dann mit essigsaiu'em Natrium versetzt und 
gekocht wird. Der entstehende hellgelbe flockige Niederschlag, 
ein basisch-essigsaures Salz, ist frei von Lanthan nnd Didym. 
Er mnss rasch abfiltrirt nnd mit einer heiasen Lösung von 
essigsaurem Natrinm ausgewaschen werden. 

Die Reinheit der auf obige Weise .erhaltenen Lanthan- 
verbindungen lässt sich leicht daran erkennen, dass ein Licht- 
Bfrahl, der eine dicke Schicht ihrer Lösungen passirt hat, 
keine Äbsorptionsstreifen im Spectnim zeigt. 

Die Elemente werden am besten ans den Chloriden in der- 
selben Weise wie das Magnesium (s. S. 208) isolirt, 

Eigensckaßen. Die freien Elemente sind in ganz reinem 
und von einander vollständig isolirtem Zustande wenig be- 
kannt. Sie bilden eisen- bis bleigraue, stark glänzende, aber 
an der Luft anlaufende Uetalle , die beim Erhitzen an der 
Luft unter glänzendem Funkensprühen verbrennen, bei Sied- 
hitze das Wasser zersetzen und sich in verdünnten Säuren 
leicht unter Wassers toffentwicklnng lösen. 

Verbindungen der drei Elemente, 
Die Verbindungen der drei Elemente sind denen der Ele- 
mente der Magnesinmgruppe analog zusammengesetzt, nur vom 
Cer ist noch ein zweites Oxyd Ce'O'* und diesem entsprechende 
Salze bekannt. Von ihnen sind die des Didyms dadurch aus- 
gezeichnet, dius das Spectrnm eines durch ihre Lösung hin- 
durchgegangenen Lichtstrahles scharf characteriairte dunkle 
Äbsorptionsstreifen (4 zwischen den Frauenhof er'schen Linien 
D und F nnd 2 zwischen F und G) enthält, welche von denen 
des Erbium spectrums verschieden sind. 

CbUrcer CeCP, ChUrlanthtn LaCP und ChlvHMfB DiCP 
werden in wasserfreiem Zustande am bestep wie das Chlor- 
magnesium (S. 214) bereitet. — Weisse oder (Chlordidym) 
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röthliche kryBtallini8ch& Massen. Schmelzbar und an feuchter 
Luft zerfliesalich. Aus de:: sehr concentrirten Lösungen der 
Oxyde in Salzsäure scheiden sich die Chloride in wasserhaltigen 
Krystallen ab : CeCl^+gH^O, LaCl^+öH^O und DiCP-f-SHäO, 
welche sich beim Erhitzen in Salzsäure, Wasser und Oxy- 
chloride zersetzen. 

Certiyilil OeO. Wii-d durch Erhitzen des Oxyds, kohlen- 
sauren od.er Oxalsäuren Salzes in einem Strom von reinem 
Wasserstoff erhalten. — Weisses oder graublaues Pulver, 
welches an der Luft unter Sanerstoffabsorption in Oxyd 
übergeht. 

Cenifd {Ceroxydul-Oxydj Ce^O*. Entsieht beim Glühen 
des oxalsanren oder salpetersauren Salzes an der Luft oder 
im Sauerstoff. — Fast farbloses, sehr schwach gelbliches Pul- 
ver, oder, durch 48stlindiges Glühen von Chlorcer mit etwaa 
Boras bereitet, kleine, farblose Krystalle des regulären' Sy- 
stems. Färbt sich beim Erhitzen dunkler, nimmt aber beim 
Erkalten die ursprüngliche Farbe wieder an. In conc. Schwe- 
felsäure mit gelbei- Farbe Idslicb, in Salpetersäure und Salz- 
säure unlöslich, aber leicht löslich darin bei Gegenwart eines 
Reductionsmittels, z. B. Alkohol. 

lanlhaioiydal LaO. Durch Glühen des Oxalsäuren oder 
Salpetersäuren Salzes. — Weisses, in Säuren leicht lösUches. 
Pulver. Verändert sich beim Erhitzen , an der Luft und im 
Sauerstoff nicht. Verwandelt sieh beim Uebergiessen mit war- 
mem Wasser in Hydroxyd. 

tidymoiydil DiO. Wird wie das Lanthanoxydul erhalt«n. 
— Rein weisses Pulver, welches bei starkem Glühen, ähnlich 
wie das Erbiumoxyd (S. 243), ohne sich zu verflüchtigen, ein 
Spectrum mit hellen Linien giebt, die mit den Absorptionsstreifen 
der Salzlösuugeu (8. 247) zusammenfallen. Beim Glühen an 
der Luft verändert es sich nicht, wird es aber nach dem Be- 
feuchten mit etwas Salpetersäure gelinde geglüht, so nimmt 
es eine dunkelbraune Farbe au, herrührend von der Beimen- 
gung einer selir geringen Quantität eines sauerstoffreicheren 
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Oxyds, welches för sich nicht darstellbar ist.' Bei sehr star- 
kem Glflben wird es wieder farblos. 

Die Hydraxyde Ge[0H)2, La[0Hj2 und Dt(0H)2 werden 
aus den Lösungen der Salze durch die Hydrosyde dtir Al- 
kalimetalle als gallertartige Niederschläge gefällt. Die Cer- 
und Lanthan Verbindung sind weiss, erstere absorbirt aus der 
Luft Sauerstoff und Kohlensäure, und iärbt sich gelb; die 
Didymverbindung ist röthlich. Ein dem Cerosyd entsprechen- 
des Hydroxyd Ce'0'H''=CeO(OH)^ entsteht, wenn-das ent- 
sprechende schwefelsaure Salz mit Kalilauge oder Ammoniak 
versetzt, oder das Hydroxyd Ce(OH)^ m Kalilauge suspendirt 
mit Chlor behandelt wird. Es bildet getrocknet ein schwefel- 
gelbes Pulver, welches sich in Salzsäure unter Chlorentwiek- 
lung und Bildung von Chlorcer löst. 



Sa^etersaiireB Cer {NO^j^Ce -|- 4H20. Wird am leichtesten 
durch Auflösen von Ceroxyd in Salpetersäure unter Zusatz von 
etwas Alkohol und Eindampfen der Lösung erhalten. — Schwach 
rosenrothe, kryatallinische , in Wasser leicht lösliche Masse. 
Vereinigt sieh mit salpetereaurem Kalium, salpetersaurem Am- 
monium und vielen ^dem salpetersauren Salzen zu gut kry- 
stallisirenden Doppelsalzen. 

Ein dem Ceroxyd entsprechendes Salz ist fUr sich nicht 
genauer bekannt, aber man kennt Doppelsalze desselben mit an- 
deren salpetersauren Salzen, z. B. (NO'lsCeS-f-JNOSK-l-m^ 
(morgenrotbe sechsseitige, leicht lösliche, rasch verwiUernde 
Säulen), (N03)9Ce3-|-2(NO^)^-|-16H20 [morgenrotbe, hexa- 
gonale Krystalle), welche man durch Vermischen einer cono, 
Lösung des Hydroxyds CeO{OH)'' in conc. Salpetersäure mit 
andern salpetersauren Salzen erhält. 

Salpetersaires Lantban (NO^j^La-f-H^O. Farblose, strahlig 
kiystaUiniscbe Masse. Zerfliesslich. 

Salpetersiues DIdy« (NO») ^Di -)- 4H30. Rosenrothe. zer- 
fliesslicbe Krystallmasse. In Wasser sehr leicht, mit rother 
Farbe löslich. 

SdiwefelNiresC«r SO«Ce-|-3HiO. Krystallisii-t beim frei- 
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willigen Verdunsten einer Lösung de» Oxyds in SchwefeUftnre, 
der man etwas schweflige Sftnre oder Alkohol zugesetzt hat, 
in grossen Inftiieatändigen rhombischen OctaSdem oder sechs- 
seitigen Priamen. In Wasser Iricht ICslich; wird diese Lösung 
gekocht, so scheidet sich ein Salz SO^Ce-f- l'/jH^O in kleinen 
prismatischen Eryatallen ab, die sich beim Erkalten wieder 
auflösen. — Wird die Lösung dieses Salzes mit einer conc. 
Lösnng von schwefelsaurem Kalium oder schwefelsaurem Na- 
trium versetzt, so scheiden sich weisse krTStallinische , in 
Wasser sehr schwer lösliche, in conc. Lösungen von schwe- 
felsaurem Kalium oder Natrium fast vollständig unlösliche 
Doppelsalze r SO^Ce -|- 80»Ki — 3 fSO<!e) + 80«*+2HiO— 
3(80^Ce) -I- S0*Na2 -f- SH^O ab.' 

Ein dem Oxyd entsp rechendes schwefelsaures Salz 
(SO')^Ce' -|- 14H^0 wird durch freiwilliges Verdunsten der 
Lösung des Oxyds in conc. Schwefelsäure in braunen, nach 
dem Trocknen gelben, traubigen , aus concentrisch kryatalli- 
sbten Kugeln bestehenden Massen erhalten. Die Lösung die- 
ses Salzes giebt selir leicht Sauerstoff ab , besonders beim 
Erwärmen, und dann krystallisiren daraus dicke, rothehexa- 
gonale und kleine, nndeutliche gelbe Krystalle von sehr com- 
plicirter, nicht mit Sicherheit bekannter Zusammensetzung. 
Aus der Lösung dieser Salze wird durch Zusatz einer grossen 
Menge Wasser fast alles Cer als ein schwefelgelber käsiger 
Niederschlag geftUt, der keine constante Zusammensetzung 
hat und beim Waschen mit Wasser fortdauernd Schwefelsäure 
an dieses abgiebt. 

Schwefelsairet LnlliM 80*La. Das wasserfreie Salz ist 
in Wasser leicht löslich. Bei gelindem Erwärmen dieser Lö- 
sung scheidet sich ein Salz SO^La ■+- 3H^0 in sternförmig 
gmppirten feinen Krystallen ab [s. oben Darstellung und 
Trennung) . Mit schwefelsaurem Kalium bildet es, ebenso wie 
das Cer, ein sehr schwer lösliches Doppelsalz. 

Schwefelsures BidfM 3 (SO^Di) -|-SH^. Rosenrothe, mo- 
nokline Krystalle. In Wasser leicht löslich. Beim Kochen 
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der LösuDg scheidet sich ein kryatalUniacheB Salz 80*Di+2H^ 
ab. — Mit den schwefelsanren Salzen von Kalium, Natrinm 
und Ammonium verbindet es sich zn sehr schwer löslichen, 
nach der Formel 3(80*Di) +S0*Ki[Na^{NH')2] zusammenge- 
setzten Doppelsalzen mit verschiedenem Wassergehalt. 

Characteristliche Reactionsn der drei Elemenle. 

Kali-, Natronlauge und Ammoniak Rillen ans den Salzlösun- 
gen alle 3 Elemente als Hydrosyde (s. oben) aus; die Kie- 
derschl&ge sind im Ueberschuss der FSllungsmitt«l nnlflslich. 

Kohlensaure Alkalien lUUen anfangs amorphe, aber bald 
kristallinisch wordende Niederschläge von basisch kohlensau- 
ren Salzen. 

0(catsaure filUt die 3 Elemente aus ihren Lösungen selbst 
bei Gegenwart von freier Sftnre fast vollständig als krystsUi- 
nische, Oxalsäure Salze aus. 

Schwefelsaures Kalium fällt alle drei Elemente aus ihren 
Lösungen vollständ^ aus, wenn ein grosser Ueberschuss vou 
schwefeleanrem Kalium angewandt wird (Unterschied von 
den Elementen der vorigen Gruppe). 

Schwefelwasserstoff bewirkt keine Fftllnng. 

Die Sulfide nnd Hydrosulfide der Alkalimetalle ßUlen aus 
den Lösungen aller drei Elemente die Hydroxyde. 

Das Didym unterscheidet sich von den beiden andern Ele- 
menten besonders durch die rothe Farbe seiner Salze und 
durch das oben (8.247 u. 248) besprochene Verhalten bei apec- 
tralanalytischer Untersuchung. Das Cer unterscheidet sich von 
den anderen beiden Elementen nnd lasst sich leicht neben 
ihnen erkennen dadurch, dass die Lösungen seiner Verbindun- 
gen beim Kochen mit verdünnter Salpetersäure nnd Bleisuper- 
oxyd sich orangegelb färben. 
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XIV. tiruppe des Kopfers. 

Diese Gruppe wird gebildet durch die drei in ihrem che- 
mischen Verhalten sehr ähnlichen Elemente : Kupfer, Queck— 
siWer nnd Blei. Sie sind sweiwerthig nnd nur das Blei fnn- 
girt in einigen seiner Verbindungen als vkrwerthtges Element. 



1. Kipfer. Cu. 

Atomgewicht 63,4. 

yorkommen. Sehr verbreitet. Gediegen, in Würfeln oder 
Octaedern krystallisirt an manchen Orten, besonders am Lake 
Huperior in Nordamerika und in Chile. In Verbindung mit 
Sauerstoff (Rothkupfererz) , mit Schwefel (Knpferglanz) , mit 
Schwefel und anderen Metallen, besonders mit Schwefel und 
Eisen im Kupferkies nnd Buntkupferei-z , mit Schwefel und 
Arsen oder Antimon in den Fahlerzen und vielen andern Mine- 
ralien. Als kohlensaure, phosphorsaure, arsensaure und kie- 
selsaure Salze. 

Gewinnung. Verschieden je nach der Natur des Minerals. ' 
Am einfachsten aus den Oxj'den durch GlQhen mit Kohle in 
Schachtöfen. Das so gewonnene Kupfer wird von geringen 
Mengen Schwefel, Eisen und anderen Metallen dadurch be- 
freit, dass auf die Oberflache des geschmolzenen Metalls ein 
Luftstrom geblasen und die gebildeten Oxyde abgezogen wer- 
den (Garmachen des Kupfers) . — Schwieriger ans dem Kupfer- 
kies und dem Kupferschiefer (Thon, der von Schwefelkupfer, 
Schwefeleisen und anderen Mineralien innig durchsetzt ist).- 
Die Erze werden geröstet und dann mit Kohle und Kiesel- 
sfiure-baltigen Zuschlägen in Schachtöfen geschmolzen. Dabei 
geht ein grosser Theil des Eisens, aber kein Kupfer in die 
Schlacke ein (weil beim Rösten vorzugsweise das Eisen oxydirt 
wird und nur die Oxyde von der Schlacke aufgenonrnien wer- 
den; so lange aber noch Schwefeleisen vorhanden ist, setzt 
sich dieses mit dem gebildeten Kupferoxyd in Eisenoxydul, 
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ScLwefligsänre - Anhydrid und metallischea Kupfer um und 
. unter dieser Bammelt sich eine schwarze geschmolzene Masse, 
der Kwpferslein, an, welche im Wesentlichen aus Kupfer und 
einem an Schwefeleiaen ärmeren Schwefelkapfer besteht. Mit 
dem Kupferatein wird das Rösten und Oherhaupt derselbe Pro- 
«eas wiederholt und so ein Produet, das Sckwarskupfer ge- 
wonnen, welches ein Gemenge von Knpfer mit wenig Schwefel- 
knpfer and geringen Hangen von Eisen und anderen Metallen 
(Blei. Nickel, Arsen, Antimon etc.) ist. Dieses wird in Flamm- 
ofen, UDter Zusatz von Kohle, mit Httlfe eines Gebläses ge- 
schmolzen (gar gemacht). Dabei entweichen Schwefligsäure- 
Anhydrid, Arsenigsäure-Anhydrid und Antimonoxyd, während 
Eisen, Blei, Nickel ete. theils als Oxyde, theils mit Kiesel- 
aftnre aus der Ofenmasse zu Schlacke verbunden , von der 
Oberfläche abgezogen werden. Schliesslich wird Wasser auf 
die Oberdäch - gespritzt und die erstarrten oberen Scheiben snc- 
ceäsive abgenommen und rasch in Wasser abgekühlt (Schw- 
benkupfer, Rosettenkupfer) . 

Oder es werden die gerösteten Erze ohne Zusatz von Kohle 
in grossen Flammöfen geschmolzen und die Reduction des beim 
Eöst«n gebildeten Kupferozyds durch den Schwefel, d. h. 
durch die oben besprochene Umsetzung zwischen Kupfer- 
oxyd und Schwefeleisen bewirkt. 

Eigenschaf Im- Gelbrothes, stark glänzendes, sehr dehn- 
bares Metall. Spec. Gewicht 8,9. Kryatallisirt in Würfeln 
oder OctaSdern. Schmilzt erst bei beginnender WeissglUhhitze 
(aber 1000*). Läuft an der Luft schwach an, bei Gegen- 
wart von Wasser oder an sehr feuchter Luft Überzieht es sich 
mit grOnem kohlensauren Salz (GrUnspahn) , beim Erhitzen an 
der Luft oder im Sauerstoff bedeckt es sieh mit einer schwar- 
zen, leicht abspringenden Schicht von Kupferoxyd (Kupfer- 
hammei'schlag). In verdUniiter Salzsäure und verdtlnnter 
Schwefelsäure bei Luftabschluss ganz unlöslich, bei freiem 
Zutritt der Luft oder in Beillhmng mit anderen Metallen, 
wie z. B. mit Platin, aber langsam darin löslich. Von couc. 
heisser Schwefelsäure wird es unter Entwicklang von SchwefUg- 
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afture-Änhydrid (b. Daretellung diesea 9. 51) geilst. Leicht 
iSalich in Salpetersäure. Bei freiem Zntritt der Lnft auch in 
Ammoniak löslich unter Sanerstoffabaorption (b. Darstellm[ig 
von Stickstoff S. 60). 

AoB äen LSsungen seiner Salze wird ea durch Zink, Ei- 
sen, Phosphor und andere stark redncirende Körper und dnrch 
den electrischen Strom ala Metall abgeschieden (Galvano- 
plastik] . 

2. «aecksllbei. Hg. 

Atomgewicht 20U. Moleculargewicht 200. 

Vorkommen. Nicht sehr verbreitet. Gediegen, ala Tröpf- 
chen in die OesteinsmaBsen eingesprengt, hauptsächlich aber 
in Verbindung mit Schwefel als Zinnober, sehr selten In Ver- 
bindung mit Selen, mit Chlor und mit Silber. 

Gewinnung und Reindarstellung. Fast nar aus dem Zin- 
nober. Das Zinnober-haltige Gestein wird in Flammöfen ge- 
röstet nnd die entweichenden Dämpfe von Quecksilber und 
Schwefligsänre-Anhydrid durch mehrere Condensationskammern 
geleitet. Oder das Erz wird mit Kalk oder mit Eisen ge- 
mengt ans eisernen Ketorten destillirt. — Das im Handel vor- 
kommende Quecksilber enthält fast immer kleine Mengen an- 
derer Metalle. Es kann davon befreit werden durch Destil- 
lation oder dadurch , dass man es mit conc. Schwefelsäure 
oder sehr verdünnter Salpetersäure längere Zeit unter häufigem 
Umschutteln in Uerührung lässt. Vollständig reines Queck- 
silber erhält man durch Destillation von sublimirtem Zinnober 
mit dem gleichen Gewicht Kalk oder Eiaenfeile aus eisemeu 
Ketorten oder durch Destillation von Quecksilberosyd und 
Schütteln des Übergegangenen Quecksilbers mit sehr verdfiunter 
Salpetersäure oder Schwefelsäuret 

Eigens ckaßen. Siiberweisaes , stark glänzendes, bei ge- 
wöhnlicher Temperatur flüssiges Metall. Spec. Gewicht 13,5959 
bei 0''. Erstarrt bei — 40* zu einer krystallinischen , ans 
regulären Octaödem bestehenden Masse. Verdampft schon bei 
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gewöhnlicher Temperatur etwas. Siedet bei 360" ood ver- 
wandelt sich in einen farblosen Dampf von 6,9 spee. Gewicht. 
Bei gewöhnlichef Temperatur verändral es sieh an der Lntt 
nicht, bei einer seinem Siedepunct nahen Temperatur verwan- 
delt es sich langsam in rothes Oxyd. In Salzsäure und lial- 
ter Scbwefelsänre nniäslich, m heisser conc. Schwefelsäure und 
in Salpetersäure leicht löslich. — Sehr giftig, besonders in 
Dampf form. 

Aus seinen Salzen wird es durch die meisten anderen Me- 
talle, durch schweflige Säure, ZiimchlorOr etc. als ein graues, 
sehr fein zerüieiltea Pulver abgeschieden. 

3. Blei. Pb. 

Atomgewicht 207. 

Vorkommen. Sehr verbreitet, aber sehi- selten gediegen- 
Hauptsächlich in Verbindung mit Schwefel als Bleiglanz, oder 
in Verbindung mit Schwefel nnd anderen Metallen; seltener 
als kohlensaures nnd molybdansänres Salz. 

Gewinnung. Fast nur ans Bleiglanz. Dieser wird ge- 
röstet und das Product, ein Gemenge von Schwefelblei, Blei- 
oxyd und schwefelsaurem Blei in Flammöfen geschmolzen. 
Dabei wirlit daa noch vorhandene Schwefelblei auf das Blei- 
oxyd und schwefelsaure Blei ein und unter gegenseitiger Re-' 
duction entsteht' metallisches Blei nnd Seh wefligaänre- Anhydrid. 
— Oder es wird das ungeröstete Erz mit Eisen [Roheisen- 
granalienl oder Eisenschlacken [Frischschlacken s. Eisen] ge- 
mengt, in Schachtöfen niedergesclimclzen. Das Eisen entzieht 
dabei dem Bleiglanz den Schwefel. Unten ün Ofen sammelt 
Bich metallisches Blei, daranf schwimmend der rascher er- 
härtende Bleistein, der im Wesentlichen ana Schwefelhlei und 
Schwefeleisen besteht, nnd darüber die Schlacke an. Der Blei- 
stein wird nochmals in derselben Weise behandelt. 

Ist der Bleiglanz, wie es meistens der Fall ifit, silber- 
haltig, so wird das gewonnene Blei (Werkhiei) auf Silber ver- . 
arbeitet (s. S. 174) und das dabei erhaltene Oxyd (BleiglKtte) 
mit Kohle in einem niedrigen Schachtofen redncirt. 
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Eigenschaften. Itläulich grauea, stark glänzendes Metall. 
Sehr weich und dehnbsr, aber wenig fegt. Spec, Gewicht 
11,37. Schmelzpnnct 334". Bei hoher Temperatur flüchtig. 
Lässt aich darch langsames Erkalt«n der geechmolzenen Masse 
bis znm beginnenden Ergtarren und Äb^esaeB des fltlsaigen 
Theiles in regulären Krystallen, meist OctaSdem, erhalten. 
An der Luft verliert es seinen Glanz und überzieht aich mit 
einer sehr dünnen Schicht von 0.\ydul. In geschmolzenem 
Znetande oxydirt es aich rascher an der Lnft, bedeckt sich 
mit einer grauen Haut von Oxydul (Bleiaache) und verbrennt 
bei stärkerem Erhitzen zu gelbem Oxyd. In Berührung» mit 
reinem Wasaer und Lnft wird es langsam zu Bleihydroxyd 
oxydirt und das Wasaer wird etwas bleihaltig. Salzsäure und 
Schwefelsäure wirken seibat in der Wärme kaum auf Aas 
compacte Blei ein, wohl aber auf fein zertheiltes. In ver- 
dünnter Salpetersäiu% leicht löslich. 

Aus seinen Satzlöanngen wird es durch Eisen und Zink 
metallisch , oft in krystalliiiiscben , glänzenden . an einander 
hängenden Bl&ttchen {Bleibaum) abgeschieden. 

Verbindungen der drei Elemente. 
a. Verbindungen mit WasserttoH. 

Kipferwawerstcff GuH oder Cu^H^. Entsteht, wenn mau 
zu einer wässrigen Lösung von unterphosphoriger Säure (s. S. S6) 
eine conc. Löanng von schwefelsaurem Kupfer aetzt und ge- 
linde (nicht über 70") erwärmt. Die Flüssigkeit förbt aich 
grün und es scheidet sich ein gelber, allmählich braun wer- 
dender Niederschlag von Kupferwaaaerstoff ab, der sich, wenn 
die Flüssigkeit rasch abgekühlt wird, ohne Veränderung ab- 
filtriren läsat. — Rothbraunes Pulver. Zerfällt schon bei 60" 
in Kupfer und Wasserstoff; entzündet sich im Chlorgas- und 
wird von Salzaäure unter Wasserstoffentwicklung und Bildung 
von Kupferchlorür gelöst. 

Analoge Verbindungen dea Queckailbei's und Blei's sind 
nicht bekannt. 
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b. Varbindunfcn nM dsn Elsmanton der Clilorgrupp«. 

Das Kupfer und Quecksilber bilden zwei nach den For- 
meln amV lind MCI* zusammengesetzte Claasen von Verbin- 
dungen, vom Blei sind nur Verbindungen der letzteren Art 
bekannt. 

KuprerehUrir Cn^CP = Gl.CuCn.Ct. Metallisches £upfer 
entzündet sieb im Chlorgase und verbrennt zu ChlorOr. Es bildet 
sich femer bei starkem Gltlhen von Kupfer in trockuem Salzsänre- 
gas, beim Uebergiessen von Knpferoxydul mit Salzsäure, durch 
Zusatz von Zinnchlortlrlösnng zu einer Lösung von Knpfer- 
cblorid und durch Digestion der letzteren mit metalUschem 
Knpfer. Lässt eich am leichtesten darstellen durch Sättigen 
einer conc. Lösung von l Th. Kochsalz und 21/^ Th. kry- 
stallisirtem Kupfervitriol mitSchwefligBäure-Anhydrid. — Farb- 
loses, aus kleinen, glänzenden Tetraedern bestehendes Pulver. 
Schmilzt beim Erhitzen und erstarrt zu einer farblosen kry- 
stalliuisehen Masse. Färbt sich im direet«n Sonnenlieht bei 
Abschlnss der Luft rothbraun, an der Luft rasch grün. In 
Wasser unlöslich, iu Salzsäure und in Ammoniak zu farblosen 
FIttssigkeiteu löslich. Diese Lösungen absorbiren manche gas- ' 
förmige Kohlenwasserstoffe (s. Grundriss der organ. Chem., 
Aeetylen) und Kohlenoxyd. Aus der mit letzterem Gase ge- 
sSttigten Lösung in Salzsäure scheiden sich farblose Blättchen 
ab, die nach der Formel Cu^CI* -f- CO -j- 211*0 zusammen- 
gesetzt zu sein ^heineu. Auch in den Lösungen der Chlo- 
ride der Alkalimetalle löst sich das Kupferchlortlr bei Sied- 
hitze auf; aus der gesättigten Löstmg in Chlorkalinm scheiden 
sich beim Erkalten unter Luftabschlnss octa^drische Krystalle 
Cu*Cl* + 4KCl ab. 

MedistlkercU«nr (Calomel, Mercurins dulcis) Hg*CI*. 
Kommt in der Natur, aber sehr selten, als Quecksilherhorners 
vor. Wird durch Fällen ein^ dem ChlorUr entsprechenden 
löslichen Salzes mit Salzsäure oder Chloriden erhalten. Wird 
am besten dargestellt durch Sublimation eines sehr innigen 
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Gemenges von 4 Th. des Chlorida mit 3 Th. metallischem 
Quecksilber in einer Kochflasche bei alimählicb gesteigerter 
Hitze nnd Änswaschen des fein zerriebenen Snblimats mit Was- 
ser; oder, äfanlicli wie das Kupferchlorttr, durch Sättigen einer 
Lösung des Cblorida mit Seh wefligsäure- Anhydrid und Erwär- 
men auf 70— 80". — Das natürliche bildet kleine, glänzende 
quadratische Krystalle oder Krusten, das gefällte ein weisses, 
amorphes oder aus kleineu Krystallen bestehendes Pulver, das 
durch Sublimation bereitet« eine gelbliche , durchscheinende, 
faserig kry stall inIsche Masse von 7,2 spec. Gewicht. Am 
Licht färbt es sich grau, in Folge der Abscheidung von etwas 
metallischem Qnecksilber. Beim Erhitzen snblimirt es , otine 
vorher zu schmelzen. In Wasser , Alkohol und verdnnnten 
kalten Säuien ganz unlöslich. — Wichtiges Arzneimittel. 

Kapferchlftrid CuCP. Durch Auflösen von Kupfer in Kö- 
nigswasser oder von Kupferoxyd in Salzsäure und Eindampfen 
der Lösung. — Bildet wasserfrei eine gelbbraune, zerfliess- 
liche Masse. In Wasser und Alkohol sehr leicht löslich. Die 
wässrige Lösung ist in conceutrirtem Zustande grQn, in verdünn- 
tem blau gefärbt. Aus ihr krystallisirt das Chlorid in grünen 
rhombischen Säulen mit 2 Mol. Kryst^llwasser, die beim Er- 
wärmen ohne weitere Zersetzung in wasserfreies Salz über- 
gehen. Bei Glflhhitze aber spaltet sich das letztere in ChlorOr 
und Chlor. 

Mit Chlorkalinm und Chlorammonium verbindet sich das 
Kupferchlorid zu quadratisch krystallisirend^ Doppelsalzen : 
CuC|2+ 2KC1 -I- 2H20 und CuCP-i- 2(NH''CI) -|-2H20, die mau 
leicht durch Verdunsten der gemischten Salzlösungen erhält. 

Durch Zusatz, von etwas Kalilauge zu der Lösung des 
Chlorids, oder durch Dtgeriren derselben mit Kupferhydrojtjd 
flotsteheu Oxychloride von verschiedener Zusammensetzung. 
Eine derartige Verbindung, der Aiakamit Cu^O^P -|- 4H^ 
kommt besonders in Chile in schön grünen rhombischen Kry- 
stallen vor und wird im Grossen durch wiederholtes Benetzen 
von der Luft ausgesetzten Kupferblechen mit Salzsäure oder 
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S&lmi&klösung dargestellt und ah grüne Malerfarbe [Brann- 
schweiger GrÜD] angewandt. 

«aeckailbercbUrid (Sublimat} HgOP. Entsteht wie das 
Kupferchlorid. Wird im Grossen meistens durch Sublimation 
eines Gemenges lies schwefelsauren Salzes mit Kochsalz be- 
reitet. — Sublimirt bildet es farblose, durchsichtige krystalli- 
niache Massen. Krystallisirt aus Wasser leicht in langen, 
farblosen rhombischen Prismen. Spec. Gewicht 5,4. Schmelz- 
punct 260—270«. Siedepunct 290— 300». In 14—15 Th. 
Wasser von gewöhnlicher Temperatur , in 2 Th. von 1 00" 
löslich. Noch leichter löslich in Alkohol. Äeusserst giftig. 
Verhindert die Fäulniss organischer Substanzen. 

Verbindet sich mit sehr vielen Metallchloriden zu Doppelsal- 
zen, die ans den gemischten Salzlösungen krystallisiren. Mit 
Chlorkatium sind drei derartige Verbindungen : HgCl^ -\- KCl 
4-HiO — 2HgCP4-KCl-|-2H20 und HgCl»-|-2KCl+H20, 
mit Chlomatrium die Verbindnag : HgCl^ + NaCl -|- 2^0, 
mit Chlorammonium die beiden Verbindungen HgCl^-f-NH-'Cl 
und HgCP -t- SNE^Cl -|- H^O (Alembrothsalz) bekannt. 

Wird die Lösung des Chlorida mit Quecksilberoxyd dige- 
rirt oder mit ungenUgeuden Mengen Kali- oder Natronlauge 
oder mit einer Lösung von saurem kohlensaurem Kalium ver- 
mischt, 80 entstehen Oxychtoride von verschiedener Zusam- 
mensetzung, von denen einige, besonders die dem Atakamit 
entsprechende Verbindung Hg*03Cl* [gl&nzende, goldgelbe 
Schuppen), krystallisiren. 

llelchUrM (Chlorblei) PbCP. Ist im Krater des Vesuvs 
in kleinen rhombischen Nadeln (Cotunnit) gefunden. Wird 
durch Krwärmen von Blei mit Königswasser, von Bleioxyd mit 
Salzsäure oder durch Zusatz von Salzsäure zu der Lösung 
eines Bleisalzes erhalten. — Krystallisirt ans siedendem W.ts- 
aer in langen farblosen, glänzenden Prismen. Schmilzt beim 
Erhitzen leicht und erstarrt zn einer weissen, bomähnlichen 
Masse (üomblei). In etwa 105 Th. Wasser von gewöhnlicher 
Temperatur, viel leichter in siedendem löslich. 

n* 
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Durch Ziuammeuachmelzen von Chlorbiei mit Bleiosyd, 
durch uuvollstandige Zereetzimg einer heissen Lösung des Chlo- 
rids mit Ealkwasser oder Ammoniak entstehen rerschiedene 
Osychloride, von denen die an Sauerstoff ärmeren weiss, die 
an Sauerstoff reicheren gelb sind. Manche von ihnen dienen 
als Malerfarbe, z, B. das Casseler Gelb, welches durch Er- 
hitzen von Bleioiyd mit Salmiak bereitet wird nnd dnreh- 
schnittlicfa auf 4 Atome Blei nur 1 Atom Chlor enthält. 

KiprerbrcMÜr Cu^Br^ nnd ttieeksllherbrtBär Hg^Br^ werden 
wie die Chlorüre dargestellt und gleichen diesen vollständig. 

lipferbnaM OuBr^. Die intensiv grilne Lösung des Kupfer- 
o^ds in Bromwasserstoffsfture nimmt beim Verdunsten eine 
braune Farbe an und liefert wasserfreie, dem Jod im Aus- 
sehen sehr ähnliche Krjstalle, die beim Erhitzen schmelzen 
nnd bei höherer Temperatur unter Abgabe der Hälfte ihres 
Broms in BromUr Übergehen. 

QieeksUberbrtiiM HgBr^. Ist in Wasser etwas schwerer 
löslich als das Chlorid nnd krystallisirt daraus in glänzenden 
Blätteben. 

Bleibnnid PbBr^. Gleicht vollständig dem Chlorid. 



Kipfeijadir CnV^ Wird durch JodkaGum aus einer mit 
wässriger schwefliger Säure vermischten Lösung von Kupfer- 
vitriol oder aus der gemischten Lösung von 1 Th. Kupfer- 
vitriol nnd 2i/i Th. Eisenvitriol geftillt. — Graulich weisses, 
in Wasser und verdünnten Säuren ganz unlösliches Pulver. 
Giebt bei starkem Erhitzen mit fein gepulvertem Mangansu- 
peroxyd das Jod ab und verwandelt sfch in Kupferosyd. 

(McksUbeijadär Hg^^. Lässt sich am leichtesten bereiten 
durch inniges Znsammenreiben von 10 Th. Quecksilber und 
6,7 Th. Jod odw von 32,7 Th. Quecksilberjodid mit 20 Th. 
Quecksilber unter Befeuchten mit etwas Alkohol. Das Fro- 
duct wird durch Waschen mit Alkohol von etwas Jodid be- 
freit. Entsteht auch durch vorsichtigen Zusatz von Jodkalinm 
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zu der Lösung eines Quecksilber -Oxydulaalzes. -— Gelblich 
grünes Pniver. In Wasser sehr wenig löslich, in Alkohol 
unlöslich. Zersetzt sich beim Erhitzen nnd bein) Uebergiessen 
mit JodkaliumlÖsnng in Jodid und metallisches Quecksilber. 

Kipfe^tdid CuJ^ ist nicht bekannt. Aus den Lösungen 
der estsprechenden Eupfersalze wird durch Jodkalium uater 
Freiwerden von Jod das Jodtlr gefällt. 

QieckgilbfiJ»4Id HgJ^. Lässt sich, wie das Jodttr, durch 
directe Vereinigung Von Quecksilber mit Jöd bei gewöhuUcher 
Temperatur darstellen, wird aber am leichtesten doich Mischen 
der Lösungen von 10 Th. Quecksilberchlorid und 12Y^ Tb. 
Jodkalium erhalten. Dabei scheidet sich das Jodid als ein 
anfangs rein gelber, aber sehr rasch roth werdender Nieder- 
schlag ab. Krystallisirt aus Alkohol in intensiv rothen Qua- 
dratoctaödem. In Wasser unlöslich, in Alkohol, in ttber- 
schUasiger Jodkaliumlösnng und in Queeksilberchloridlösung 
leicht zu farblosen Flüssigkeiten löslich. Beim Erhitzen auf 
ungefähr 150" ändert es plötzlich seine Farbe, wird gelb, 
schmilzt dann bei 238" zu einer gelben Flüssigkeit und subli- 
mirt in goldgelben, glänzenden rhombischen Erystallen, welche 
bei gewöhnlicher Temperatur nach kürzerer oder längerer Zeit, 
oft schon während des Erkaltens unter Freiwerden von Wärme 
wieder in Aggregate der rothen, quadratischen Krystalle tiber- 
gehen. 

Aus den heiss gesättigten Lösungen des Jodids in Jodka- 
lium und Jodammonium, scheidet sich beim Erkalten ein Theil 
des Jodids in rothen Krystallen ab. Die davon abgegossenen 
Flüssigkeiten liefern nach dem Verdunsten gelbe, in Prismen 
kiystallisirende Doppelsalze HgJ3-|-KJ+ l VaH^ und HgJ* 
-(- NHy + ly^H^O, die durch reines Wasser unter Abschei- 
dung des Jodids theilweise zersetzt werden. 

4tMeksiiberbr*nij«4M HgBrJ. Krystallisirt aus einer Lö- 
suug von Quecksilberbromid und -Jodid in Aether in gelben, 
bei 229" schmelzenden, unzersetzt sublimirbaren Krystallen. 

Eine ähnliche Verbindung, vielleicht HgOlJ, krystallisirt 
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■ von QaeckBilberjodid in Qnecksilberchlorid- 

'. Wird dnrch Jodkaliuin aus den Lösungen 
e citronengelbea Pnlver gefällt. KrystaiÜBirt 
ässer in prachtvollen, goldgelben, stark glän- 
In kaltem Wasser fast uiriöslich, in sie- 
öslich (in nngefälir 200 Th.). Die Lösung 
den Jodiden der Alkalimetalle last es sieh' 
D krystallisireuden Doppelsalzen. Die Jod- 
ng PbJ*+KJ krystallisirt in gelben Blättchen. 



Cu^Fl'K Wird durch Behandeln von Kupfer- 
iger Flusssäure erhalten. — Rothee, in Waa- 
n Salzsäure lösliches Pulver. Schmelzbar. 
■rür Hg^FP. Wird erhalten durch Digestion 
einer Lösung von Fluorsilber, Filtriren und 
kleine gelbe Krystalle, die durch reines Was- 
ter Äbscbeidung von Quecksilberosydul zer- 
Lcht sublimirbar. 

•rär-Fly*rsilieiiiM Hg^FP -+- SiFM + 2H20. 
I der Lösung des kohlensauren Osyduhiüzes 
iserstoffsäure in wasserhellen prismatischen. 

CoFl^. Durch Auflösen von Kupferoxyd in 
usssfinre. — Krystallisirt aus Wasser in klei- 
tallen mit 2 Mol. Krystallwasser. In Wasser 
Verwandelt sich beim Kochen mit viel Wasser 
ren mit Kupferoxyd in ein hellgrünes unlös- 
i Calf.„. Verbindet sich mit Fluorkalium zu 
eben Salze CuFl^ + 2KF1. 
ifcr OuFl^ + SiFl'. Dui-ch Auflösen vou koh- 
ir in Kieselfluorwasserstoffsänre oder durch 
chUssigem Kieselfluorbarynm mit einer Kupfer- 
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vitriollöaung. — Kiystalliairt bei gewöhnlicher Temperatur in 
blauen hexagonalen Kryatallen mit 6 (oder ß'^) Mol. Erystall- 
wa&ser , die an trockner Luft verwittern , an feuchter zer- 
fliessen. In Wasser sehr leicht (in '/j Th. bei gewöhnlicher 
Temperatur) nnd auch in Älkokol löslich. Aus warmen Lö- 
sungen (bei ungefähr 50") krystallisirt es In monoklinen Kri- 
stallen mit 4 Mol. Erystall Wasser. 

^HCcksilberlBarid HgFP. Beim Eintragen von Quecksitber- 
oxyd in wäasrige Flusssäure scheidet sich ein gelbee krystalli- 
nischee Oxyßuorid Hg;!^„ ab nnd die Lösnng liefert beim 
Verdunaten dieselbe Verbindung, in orangefarbigen Erystallen. 
Durch reines Wasser wird es schon in der Kälte fast voll- 
Btändig in Quecksilberosyd und Flusssäure zersetzt. Durch 
wiederholte Behandlung mit conc. Flusssäure geht es in ein 
weisses krystallinisches Fluorid HgFI* + 2H^0 über, welches 
sich gegen Wasser wie das Oxyflnorid verhält. 

KlesellHQrqieclLsllher HgFP + SiFH + emO. Wird erhal- 
ten, wenn eine Lösung von Quecksilberoxyd in Eieselfluor- 
wasserstoffsäure nur so weit eingedampft wird, bis eine Ab- 
gcheidung be^nnt und dann unterhalb I &** stehen gelassen 
wird. — Farblose, rhomboSdriache, treppenfönnig an einander 
gereihte, äusserst unbeständige, an der Luft und beim Erwär- 
men zerfliessende Krystalle. Beim weiteren Abdampfen der 
Lösung in der Wärme scheiden sich kleine, nadeiförmige, 
schwach gelbliche Krystalle ab , die nach der Formel 
Hg^OFl^ -I- SiFH -I- SH^O zusammengesetzt sind. 

Fiitrhlei PbFl^. Wird aus der Lösung von essigeanrera 
Blei durch Flusssäure gefällt. — Weisses, in Wasser wenig, 
in Salpetersäure leicht lösliches Pulver. 

ftleMlli«bleiPbF12-fgiFH. Krystalliairt in farblosen, mono- 
klinen Krystallen, die bald 2, bald 4 Mol. Erystallwasser ent- 
halten. Leicht löslich. Bildet leicht Übersättigte Lösungen, die 
bis zum vollständigen Eintrocknen ayrnpartig und dann gunmii- 
artig bleiben. 
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KipfercjMBr Ca^(CN)^. Wird ans einer mit schwefliger 
Säure versetzten Eupfervitriollösung durch Blsueänre atigge- 
fällt. — Weisses, in Waaser unlösliches, in S&lzsäure und 
Ammoniak lösliches Pulver. In den Lösungen der Älkali- 
cyanüre sehr leicht löslich. Ans diesen Lösungen krystalli- 
siren beim Verdunsten farblose Doppelsalze von verschiedener 
Zusammensetzung. Mit Cyankalium sind drei derartige Verbin- 
dnng'en bekannt: Cu2(CN)* + KCK — Cu^jCN)' + 2KCK 
und Cn2(CN)2-|-6KCN. Diese Salze entstehen auch, wenn Lö- 
sungen vou Kupfer-Oxydaalzen mit überschüssiger Cyankalitim- 
lömng versetzt werden. Aus ihren Lösungen wird das Kupfer 
durch Schwefelwasserstoff nicht geßült. 

Ein Quecksilberq/anür Hg^(CN)2 ist nicht bekannt. 

Kipfercjufd Cu(CN)^. Ist nicht darstellbar. Wird Kupfer- 
hydroxyd mit Blausäure übergössen oder eine Lösung von es- 
sigsaurem Kupfer mit Blausäure versetzt, so bildet sich ein 
gelber Niederschlag, der sich nach wenig Augenblicken in kleine 
grüne Krystalle von Kupfercyanü^•cyanidC\^^Cii)*-^-bB.'K^ver- 
wandelt. Diese gehen schon bei 100" in Cyanür ttber und 
liefern beim Verdunsten ihrer Lösung in Cyankaliom dieselben 
Doppelsalze wie das Cyanür. 

(MckstlkercjaBld Hg(CN]^. Entsteht, wenn Quecksilber- 
ozyd in flberachttssiger Blausäure gelöst wird. Lässt sich am 
leichtesten darstellen durch Kochen von S Th. Berlinerblau 
(s. .Eisen) mit Wasser unter Zusatz von 1 Th. Quecksilber- 
osyd, bis die blaue Farbe verschwanden ist. Die Lösung 
wird vom abgeschiedenen Eiaenhydroiyd filtrirt, mit etwaa 
Blausäure versetzt und verdunstet. — Grosse, farblose, stark 
glänzende quadratische Säulen. In Wasser , namentlich i» 
hoiasem, leicht löslich. Zersetzt sich beim Erhitzen in Queck- 
silber, Cyangas und Faracyan (s. 8. 124). Sehr giftig. — 
Die heisse wässrige Lösung löst Quecksilberoxyd anf und 
aus der alkalisch reagirenden Flüssigkeit scheiden sich beün 
Erkalten farblose , nadelfönnige Krystalle von Quecksitber- 
occycyanid Hg'O(CN)^ ab. 
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Mit anderen Cyanmetalleo verbindet ea äich zu gut kry- 
st&lliairenden Doppelsaken. Die Cyankal'ium - Verbindung 
Hg(CH)2-+-2KCN krystallisirt in farbloaeo Octaedem. 

Ane «iner Lüsang von gleichen Molectllen Queckeilber- 
cyanid und Quecksilberchlorid krystallisirt ein Ckhrocyanid 
HgCI.CN in quadratischen Prismen. Äucb mit den Chlori- 
den, Bromiden und Jodiden der Alkalimetalle und vieler an- 
derer Metalle vereinigt es sich zu krystallisirenden Verbin- 
dungen, z. B. Hg(CN)i -I- KCl -I- Y^HäO glänzende, farblose 
Blatter; HglCN}^ + NaJ + 2HiO quadratische Prismen; 
2[Hg(CN)i] -)-CaO|i-H6H20 kleine Prismen. Ebenso mit 
vielen sanerstoflfhaltigen Salzen, z. B. Hg{CN)i + 2N0»Ag 
rhombische Erystalle. 

Ilelcjaiid Pb(CN]^. Wird aus Bleisalzlösongen durch Blau- 
s&nre oder lösliche Cyanmefalle gefällt. — Weisses in Wassei- 
und Cyankalinm unlösliches Pulver. 

c. Varblndungen mit Sauirstolt und Hydroxyl. 

Die drei Elemente bilden mit Sauerstoff je zwei nach den 
Formeln M^ und MO zusammengesetzte Oxyde. Nur beim 
Blei sind anseerdem noch sauerstoffreichere Oxyde bekannt. 

KipfentydalCn^O. Kommt in derNatnrals/to^A^p/«rer.3i]i 
rothen regulären Octaedem oder kSmig-krystallinisoben oder 
dichten Massen vor. Entsteht durch Erhitzen des Chlorürs mit 
wasserfreiem kohlensaurem Natrium und bleibt beim Atislaugen 
der Masse mit Wasser als rothes Pulver zurück. Am leichtesten 
darstellbar durch Erwärmen einer mit Traubenzucker und flber- 
Bclitlsaiger Kalilauge versetzten Lösnng von Kupfervitriol. 80 be- 
■ reitet, bildet es ein lebhaft rothes, kry stallin laches Pulver, wel- 
ches sich an der Luft bei gewöhnlicher Temperatur nicht ver- 
ändert. In Walser unlöslich, in Ammoniak löslich. Salzafture 
verwandelt es in weisses CblorUr und löst, im Ueberschuss 
zugesetzt , es farblos auf. Schwefelsäure löst es unter Äb- 
scheidung der Hälfte des Kupfers als schwefelsaores Salz. 
Ebenso wirken die meisten anderen Sauerstoff-haltigen Säuren. 
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jflbfraifdil Hg^O. Wird dnich Uebergiesaen des fein 
jn Chlorflrs mit Kalilauge oder durch Fällen einer 
Izlösung mit Kali- oder Nntroniauge erhalten. — 
r Niederschlag. Zersetüt sich ara Licht and beim Er- 
n Quecksilberoxyd und metallisches Quecksilber ; muss 
im Dunkeln and bei gewöhnlicher Temperatur ge- 
werden, Säuren lösen es ohne Abscheidung von 
er, 

:;dal Pb^. Bildet sieh als graue Haut , wenn Blei 
ger Temperatur an der Luft geschmolzen wird. Wird 
Iten durch Erhitzen von oxalsatirem Blei auf 300». 
3 Pulver. Zersetzt sich beim Glühen unter Luftabschlnss 
nd BleioKjd , beim Glühen an der Luft unter Auf- 
jn Sauerstoff in Bleioiyd. Mit Wasser befeuchtet, 
It ea sich schon bei gewöhnlicher Temperatur an der 
r Sauerstoff-Absorption in Bleihydroiyd. Beim Ueber- 
lit Salzsäure wird es in Chlorblei und metallisches 
)tzt. In derselben Weise wirken andere Samen. 

»yd CuO. Kommt natürlich vor, aber selten und 
n grösseren Mengen. Wird durch Glühen von Kupfer 
ift oder im Sauerstoff oder leichter durch GlShen des 
nren Salzes erhalten. Entsteht auch, wenn die sie- 
sung eiues Kupfersalzes mit Kali- oder Natronlauge 
ird. — Braunschwarzes Pulver, Feuerbeständig, bei 
nperatur schmelzbar. Wird von Wasser nicht ver- 
In Säuren leicht löslich. Wird durch Wasserstoff, 
1 organische Substanzen bei Glühhitze leicht redu- 
eignet sich deshalb vortrefflich als Oxydationsmittel 
ischen Analysen. 

lilbemjd HgO. Bildet sich, wenn Quecksilber längere 
line seinem Siedepunct nahe Temperatur erhitzt wird. 
j praecipitatus ruber per se). Wird am leichtesten 
äurch Auflösen von 1 Th. Quecksilber in M/j Tb, 
Mtersäure , Eindampfen zur Trockne , inniges Zer- 
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reiben des Rflckstaudee mit '/^ Th. Quecksilber nod Erhitzen 
des Oemengea, bis keine sauren Dämpfe mehr entweichen. — 
KotheB krystaiiinisches Palver von 11,2 spec. Gewicht. Durch 
Oxydation an der Laft bereitet, bildet es zuweilen gnt aus- 
gebildete rhombische Krystalle. Durch Fällung der Salzlö- 
snngen mit Kali- oder Natroolauge wird es als ein amorphes, 
sehe fein zertheiltes, gelbes Pulver erhalten. Bei vorsichtigem 
Erhitzen färbt es sich ohne Zersetzung schwarz und nimmt 
beim Erkalten die ursprüngliche Farbe wieder an. Auch am 
Lichte schwärzt es sich allmähüch, aber in Folge einer par- 
tiellen Zersetzung in Sauerstoff und Quecksilber. Bei Glüh- 
hitze spaltet es sich vollatändig in seine Elemente. In Säuren 
leicht löslich. 

Ileicijd (Bleiglätte, Lithargyrum, Massicot) FbO. Wird 
durch Erhitzen von Blei an der Luft oder von salpetersaurem 
oder kohlensaurem Blei erhalten und in grosser Menge bei 
der Gewinnung des Silbers aus Bleiglanz (s. S. 174) gewon- 
nen. Entsteht auch, wenn eine Lösung des'Hydroxyda in Kati- 
oder Natroulauge zum Sieden erhitzt wird. — Gelbes oder 
röthlich-gelbes Pulver, oder glänzende rhombische , meistens 
blättrige Krystalle. Schmilzt beim Erhitzen und erstarrt zu 
einer blättrig krystallinischen gelben oder gelblich rothen Masse. 
Absorbirt ans der Luft langsam Kohlensäure. 



llelSHW|iiaifd Pb^O^. Scheidet sich ab , wenn eine kalte 
Losung von Bleibydrosyd in Natronlange vorsichtig mit einer 
Lösnng von unterchlorigsaurem Natrium versetzt wird. — 
I^thlich gelbes Pulver. Zersetzt sich bei GlOhtütze in Blei- 
oxyd und Sauerstoff. Kalte Salzsäure löst es vollständig, aber 
diese Lösung, welche vielleicht ein Chlorid Pb^Cl^ enthält, 
zersetzt sich rasch unter Chlorentwicklung und Abscheidnng 
von Chlorblei. Mit Sauerstoff-haltigen Säuren liefert es die- 
selben Salze, wie das Oxyd, at>er unter gleichzeitiger Bildung 
von Bleisnperoxyd. 

Ein Gemenge oder eine Verbindnug von Bleisesquioxyd 
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2ti$ Bleisuperoxyd. Kupferhydioxyde. 

uDd Bleioxyd ist die Mennige, welche im GrosMo dnroli län- 
geres, sehr Torsictitiges Erhitzen von Bleiozjd an der Luft 
aaf 3 — 400'' dargeHtellt wird. Sie bildet ein Bchwerea, leb- 
haft roth gefärbtes Pulver von nicht ganz constanter Zusam- 
mensetznng {Pb^O^ oder Pb^O^), ftrbt sich behu Erhitzen erst 
ohne Zersetzung dnnkel, giebt bei halberer Temperatur Sauer- 
stoff ab und rerwandeit sich in gell)e8 Osyd. Gegen Säuren 
verhftlt sie sich wie das Sesquioxyd. 

Blelnper*ij'4 PbO^. Scheidet sich ab, wenu Bleisesqui- 
oxyd oder Mennige mit Salpetersäure behandelt werden. Ent- 
steht auch, wenn eine Lösung von essigsaurem Blei (4 Th.) 
mit ttberschttssigem kohlensaurem Natrium versetzt und durch 
die breiartige Masse Chlorgas geleitet wird und. scheidet sich 
am positiven Pol ab, wenn durtsh eine Lösung von salpeter- 
saurem Blei eui electrischer Strom geleitet wird. — Dunltel- 
braunes amorphes Pulver. Zerfällt bei (illlhhitze in Bleiosyd 
und Sauerstoff. Verwandelt sich im Schwefligsänregase unter 
Erglühen in schwefelsaures Blei. Wird von Salpetersäure nicht 
angegriffen, von Salzsäure unter Chlorentwiclilnng in Chloi'- 
blei, von Schwefelsäure unter Sauerstoffentwicklnng in schwe- 
felsaures Blei verwandelt. 



Kflpferhj'ilrsijde. Das dem Oxydul entsprechende Hy- 
droxyd Cu^(0H)2 wird erhallen, wenn eine Lösung von Kup- 
ferchlorUr in Salzsäure in überschüssige kalte Natronlauge 
gegossen wird. — Gelbes krystallinisches Pulver. Verwandelt 
sieh in feuchtem Znstande an der Luft leicht in das Hy- 
droxyd Cn(0H)2. 

Das dem Oxyd entsprechende Hydroxyd Cu(0H)2 wird 
dnrch Zusatz von Uberschussiger kalter Kali- oder Natron- 
lange zu der Lösung eines Kupfersalzes erhalten. — Volu- 
minöser, blauer Niederschlag, der sich sehr leicht, besonders 
wenn die alkalische Flüssigkeit erhitzt wird, in Knpferoxyd 
und Wasser spaltet. In überschüssiger Kali- oder Natron- 
lauge unlöslich, aber löslich darin bei Gegenwart mancher 
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orgnnischer Körper (Weinsänre, Zncker etc.) , in Agnnoni&k 
leicht löslich. 

Quecksilberhydroxyde sind nicht hekauiit. 

Il«lh;^ifd Pb{OHl^. Wird ans einer Löeung von sal- 
petereanrem Blei durch Uberschiissiges Ammoniak oder durch 
Kali- oder Natronlange gctältt. Im letzteren Falle mnas ein 
grosaer Ueberschuss vermieden werden. — Weiaaer, volnmi- 
nöser NiederBcblag. Schwer rein zu erhalten, enthält fast 
immer basisches Sah beigemengt In Kali- und Natronlauge 
löslich, in Ammoniak nnlöslich. Zieht an der Luft rasch 
KohlensftuTe an und scheint in reinem Wasser etwas löslich 

Ein anderes Hydroxyd Pb30^(0H)^ wird, in glänzenden 
Octa^dem erhalten , wenn man eine verdOnnte wässrige LC- 
sung von basisch essigsanrem Blei (s. Omndriss der organ. 
Chemie] mit verdünntem Ammoniak mischt und in einem ver- 
schlossenen Gefitss bei 20 — 2^" stehen lässt. 

d. Vsrbindungtn mit Sauarsloff-halligen SSuren. 

1. Den Chlorüren und Oxydulen entsprechende Salze. 

OsyduUalze. 

Salze, in weichen zwei unter sich verbundene Metallatome 
dieser Gruppe an die Stelle von zwei Wasseratoffatomen der 
Sänren getreten sind, kennt man eigentiich nur vom Queck- 
silber. Vom Blei sind gar keine derartige Verbindungen und 
vom Kupfer nur einige wenig beständige Verbindungen des 
achwefligsaiiren Salzes SO'Cu^ und unterschweüigsauren Salzes 
S^^Cn^ mit schwefligsanren und anterschwefligsauren Salzen 
der Alkalimetalle bekannt. 

Salpetemirei QH«d(slll>er«ijdil (JHOyBg^+^mO. Schei- 
det sich in Krystallen ab , wenn Uberscbflssiges Quecksilber 
mit nicht zu concentrirter Salpetersäure in der Kälte in Be-. 
rUhrung gelaasen wird. Sobald die Menge der Krystalle nicht 
mehr merklich zunimmt, wird bis zur Lösung des abgeschie- 
denen Salzes erwärmt, filtrirt und erkalten gelassen. — Farb- 
lose, monokline, meist tafelförmige Krystalle. Löslich in 
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Salpetersäur e-hal tigern Wasser. Von reinem Wasser wird es 
theilweise zersetzt unter Abacheidnug eines hellgelben basi- 
schen Sahes (KO^j^Hg^-f Hg^O-l-H^. Andere, zum Theil 
gut krystallisirende basische 3alze entstehen, venn man die 
ßrystalle des neutralen Salzes mit der Mutterlauge und dber- 
schüssigem Quecksilber längere Zeit erwärmt und dann erkal- 
ten Usst (rhombische Prismen von der Zusammen Setzung : 
3[(NOä)2Hg2) -I- Hg20 + H^O) , wenn man das neutrale Salz 
mit wenig Wasser zum Sieden erhitzt, filtrirt und erkalten lässt 
oder das neutrale Salz mit der Mutterlauge, in welcher es 
sich gebildet- hat und UberschtlsBigem Quecksilber längere Zeit 
stehen lässt (glänzende, trikllne Krystalle von der Zusammen- 
setzung: 3[(2iiOJ)2Hg!] + 2Hg20 + 2H'^0). — Mit Salpeter- 
säuren Salzen anderer Metalle vereinet es sich zu krystalli- 
sirenden Doppelsalzen. 

Rahleiuures ^aeeksllbemjdil CO^Hg^. £>ntsteht, wenn 
eine Lösnng des Salpetersäuren Salzes in eine Lösung von 
saurem kohlensaurem Kalium gegossen wird. — Hellgelbes, 
in Wasser unlösliches Pulver, Zersetat sieh in der Wärme 
und am Lichte leicht, 

Schvprelgaures 4iecksilbpr«;dil SOmg^. Entsteht durch 
gelindes Erwärmen von Überschüssigem Quecksilber mit cone. 
Schwefelsäure als weisse krystallinische Masse. Wird aus der 
Lösung des salpetersauren Salzes in verdünnter Salpetersäure 
durch Zusatz von Schwefelsäure oder schwefelsauren Salzen 
in kleinen farblosen Prismen gefällt. In Wasser sehr schwer 
löslich. Schmilzt beim Erhitzen ohne Zer^setzung zu einer 
ruthbraunen FlUssigkeit und läüst sich bei vorsiclitigem Er- 
hitzen fast ohne Zersetzung sublimiren. 

Ph«sph*rsures Qaecksllbnmjilal ist ein weisser, amorpher 
Niederschlag. 

2. Uen Chloriden und Oxyden entsprechende Salze. 
Üsydselze, 
SalpetersMres Hipfer (N03)^Cu. KrystalUsirt bei gewöhn- 
licher Temperatur in dunkelblauen Krystallen mit A Mol. , 
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Krystallwasser , bei niedrigerer Temperatur in heller blauen 
Krystallen mit 6 Mol. Wasser. An der Luft zerfliesslich und 
»ach in Alkohol leicht lüBÜch. Beim Erwärmen zersetzt os 
aioh leicht unter Verlust von Salpetersäure nnd Bildung grü- 
ner basischer Salze, bei Glühhitze verwandelt es sieb in Kup- 
feroxyd. Grüne, in Wasser unlösliche, basische Salze ent- 
stehen auch, wenn seine Lösung mit dem Hydroxyd fflgerirt 
oder mit ungenügenden Mengen von Kali- oder Natronlauge 
versetzt wird. 

SalpetemBreg QiecUllber (NO^l^Hg, Das neutrale Salz 
ist schwer in reinem nnd krystallisirtem Zustande zu erhal- 
ten, weil es sehr zerfliesslich ist und grosse Neigung hat in 
basische Salze überzugehen. Aus der sehr cone. Lösung von" 
Quecksilber in überschüssiger Salpetersäure scheiden sich bei 
— 150 tafelförmige Krystalle (NO^j^Hg -|- SH^O ab, welche 
aber schon bei gewöhnlicher Temperatur, in ihrem Krystall- 
-wasser schmelzen. — Wird überschüssiges ' Quecksilberosyd 
mit massig starker SalpetersAnre erwänDt, so scheidet die fil- 
trirte Lösung beim Erkalten das basische Sofa (NO*)*Hg 
-f-HgO-|-2H20 (oder = NO^.O.Hg.OH -1- i/iH^O] in farb- 
losen, rhombischen Krystallen ab. Das neutrale Salz sowohl, 
wie dieses basische werden von Wasser schon in der Kälte 
unter Abscheidung eines weissen pulverigen Salzes (NO^)^Hg 
4- 2HgO -|- H'^') zersetzt, welches beim Kochen mit vie- 
lem Wasser allmählich in reines Quecksilberoxyd verwandelt 
wird. 

Salpetersaares Blei (NO^j^Pb. Krystallisirt in grossen was- 
serfreien reguläi'en, meist octaijdrischen Krystallen. In rei- 
nem Wasser leicht (in ungefehr 2 Th. von gewöhnlicher Tem- 
peratur), in Salpetersäure -baltigem schwer löslich, in conc. 
Salpetersäure unlöslich. Schmilzt bei KothgiUhhitze und zer- 

1) Hg-O.NO« 

= Hg>g + H^, 
Hg— 0.N02 
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272 KohleniaureH Kupfer, Quecksilber, Blei. 

setzt sich in Bleiosyd , Sanerstoff und Untersalpetersänre 
[3. Darstellung dieser S. 8t). Die wässrige Löanng des neu- 
traleo Salzes löat bei Siedbitze Bleioxyd auf uDd echeidet dann 
beim Erkalten das basische Sals NO^.O.Pb.OH in farblosen, 

nsdelfärmigen Krystallen ab. Ändere baaisehe Salze werden 
durch Fällen der Ltaung des neutralen Salzes mit Ammoniak 
oder der baslsch-easigsanreD Sake mit Salpet«rl()snng erhalten. 



Ichleuures Kipfer. Das neutrale Salz CO^n ist nicht 
bekannt. Das basische Seiz COsCu+CulOHj^^COJQJ^^-^gJ 
kommt in der Natur als Malachit in prachtvoll grünen mono- 
kllnen Kryatallen oder derben Massen vor; es entsteht, venn 
Knpfer mit Luft und Wasser in Berührung ist und wird auch 
als grüner Niederschlag durch Zusatz von kofalensanrem Ka- 
lium oder -Natrium zn warmen Lösungen von Kupfersalzen 
erhalten- — Ein anderes basisches SaJz 2{OO^Cb)-|-Cu(OH)2 i] 
kommt in der Natur als Kupferlasur in prachtvoll blauen mo- 
noklinen Kristallen vor. 

Wird das grüne basische Salz bei gelinder Wärme in sau- 
rem kohlensaurem Natrium oder Kalium aufgelöst oder eine 
Lösung des Salpetersäuren Salzes zu den sauren kohlensauren 
Älkalisalzen gesetzt, so scheiden sich allmählich Doppel- 
aalze in Krystallen ab. Die ^Vad'iMwiDerfewidunj (CO*) ^CuNa^ 
-I- SH^O bildet hellblaue monokliue Krystalle. 

K«bleigaRm«Beeksilbei. Ein rothgelbes Salz CO^Hg-l-SHgO 
scheidet sich ab, wenn die Lösung des salpeterBauren Salzes 
in einen grossen Ueberschuss von kohlensaurem Natrium ge- 
gossen wird. 

KthleiMues Blei. Das neutrale Salz CO^Pb kommt in 
der Natur als Weissbleiers in glänzenden , durchsichtigen. 
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rbombiecben Krystalten vor und entsteht als weisser kryatal- 
linischer Niederschlag, wenn eine Lösuag des salpeterganren 
Salzes in eine Lftenng von käuflichem kohlensaurem Ammo- 
lÜHm geg^sen wird. EohlensauFes Natrium und Kalium fällen 
aoB BteiBalzlösnngen wdsae basische Satee, deren Kusammen- 
setznng je nach der Temperatur und Concentration der Lö- 
sungen eine verschiedene ist. Ein solches basisches Salz, 
welches im Wesentlichen aus einer dem Malachit entsprechen- 
- den Verbindung 2(C03Pb) -f- Pb(0H)2 besteht, ist das Blei- 
tveiss, welches im Grossen dargestellt wird durch Leiten von 
Kohlensäure in eine Lösnng von basisch-essigsaarem Blei oder 
aber ein mit Wasser befeuchtetes Gemenge von fein zerrie- 
bener Bleiglätte mit wenig (ungefähr 1 pC.) essigsanrem Blei; 
öder indem man spiralig aufgerolHe Bleiplatten in Töpfen oder 
Kästen aufhängt, welche rohen Essig enthalten und diese län- 
gere Zeit in Mist oder Lohe eingebettet stehen lässt ; oder in- 
dem mau in geheizten Kammern Bleiplatten successive den 
Dämpfen von Essigsäure und Kohlensäure aussetzt. 

Eine Verbindung von neutralem kohlensaurem Blei mit 
Chlorblei CO^Pb + Pbd* kommt in der Natnr als Phosgenü 
(Homblei) in weissei^ oder gelblichen quadratischen Krystal- 
len vor. 

SeWefelfkHrailiipfer (Kupfervitriol) S0«Cu-|-5H^0. Wird 
Im Grossen durch Rösten von Schwefelknpfer oder des bei 
der Kupfergewiunung erhaltenen Kupfersteins (s. S. 253) , 
Auslaugen mit Wasser und Eindampfen zur Kristallisation ge- 
wonnen. Die ersten Kryatalle sind meistens ziemUcb rein, 
die späteren enthalten viel E^en und mttsseu davon durch 
wiederholtes Umkrystallisiren unter Zusatz von etwas S&lpeter- 
Bänre gereinigt werden. — Grosse, blaue trikline Krystalle. 
In 2^/2 Th. Wasser von gewöhnUcher Temperatur, in '/aT''- 
voa iW löslich. Verwittert an trockner Luft langsam, ver- 
liert bei 100'' 4 Mol. Krystallwasser , das fünfte erst über 
200". Das wasserfreie Salz ist farblos, zieht aber mit grosser 
Begierde Wasser an und färbt sich wieder blau. 
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Wird die Lösung des Salzes mit Kupferhydroxyd oder 
kohlensaurem Kupfer digerirt oder mit unzureichenden Men- 
gen von Kali- oder Natronlauge versetzt, so scheiden sich 
grüne basische Salze von wechselnder Zusammensetzung ab. 
Ein derartiges Salz S0<Cu-|-3Cu[0H)a kommt in der Natur 
als Brochanlit in grtlnen rhombischen Krystallen vor. 

Mit den schwefelsauren Salzen der Alkalimetalte liefert der 
Kupfervitriol hellblaue, kry stall! sirende Doppelsalze, welche 
mit den analogen Magnesium- und Zinkdoppelsalzen (s. S. 227 
und 228) isomorph sind und wie diese 6 Mol. Krystallwasser 
enthalten. 

Aus Lösungen des Kupfervitriols, welche gleichzeitig die 
schwefelsauren Salze von Magnesium, Zink, Nicke! oder Si- 
sen enthalten , krystailisiren Salze , welche als Kupfervitriol 
anzusehen sind, in welchem ein grösserer oder geringerer 
Tbeil des Kupfers durch die anderen Metalle ersetzt ist. Bei 
sehr vorherrschendem Kupfergehalt der Lösung scheiden sich 
diese Salze, wie der Kupfervitriol, in tiiklinen Krystallen mit 
5 Mol. Kry stall wasser , im entgegengesetzten Falle aber in 
rhombischen oder monoklinen Krystallen mit 7 Mol. Kry- 
stall wasser »b. 

Sebwitfeliaires Qiecksllbni SO^Hg. Wird durch Erhitzen 
von Quecksilber oder Quecksilberoxyd mit cono. Schwefelsäure 
erhalten. — Weisse, krystallinisehe Masse. Färbt sich beim 
Erhitzen ohne Zersetzung erst gelb, dann braun und wird 
beim Erkalten wieder weiss; zersetzt sich bei Rothgltihhitze 
aber in Quecksilber, Sauerstoff und Schwefligsäure-Änhydrid. 
Beim Ueberg^essen mit wenig Wasser' verwandelt es sich 
allmählich in weisse Krystalle mit 1 Mol. Krystall wasser 
(80*Hg-|-H*0), durch mehr Wasser wird ea in freie Schwe- 
felsäure und ein citronengelbes, in Wasser unlÖ.'<liches Pulver 
SO*Hg-j-2HgO fTurpethum mineralej zersetzt. Letzteres ent- 
steht auch, wenn eine verdünnte heiase Lösung des salpeter- 
sauren Salzes mit einer LOsung von schwefelsaurem Natrium 
versetzt wird. 
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Ans einer mit schwefelsaurem Kalium versetzten Lösung 
des nentraleD Salzea iu Schwefelsäure krystallisirt nach Zn- 
satz von heissem Wasser beim Erkalten ein Doppelsalz 
SfSOiHg) -|-SO<K2-|-2HiO in grossen, farblosen monoklinen 
Erystallen. 

Sehwefelsaares Blei aO^Pb. Kommt in der Natur als Blei- 
vitriol in wasserfreien, rhombischen Krystallen von 6,27 spec. 
Oewicht, oft auch in Metamorphosen nach Bleiglapz vor. Ent- 
steht als weisser, schwerer, krystallinificher Niederschlag anf 
Znsatz von Schwefelsäure oder schwefelsauren Salzen zu Blei- 
salzldsungeo. In Wasser und verdünnter Schwefelsäure fast 
vollständig unlöslich, in conc. Schwefelsäure, verdünnter Salz- 
Säure und Salpetersäure etwas löslich. Concentrirte heisse Salz- 
säure verwandelt es in Chlorblei. In einer mit freiem Ammoniak 
versetzten Lösung von weinsanrem Ammonium ist es leicht 
löslich (Unterschied vom schwefelsauren Baryum) und auch 
in anderen Ammonium salzen löst es sich, besonders bei Ge- 
genwart von freiem Ammoniak. Aus einer solchen in der 
Wärme bereiteten LSsung in schwefelsanrem Ammonium kry- 
stallisirt beim Erkalten das Doppelsalz (S0^)2Pb(NHi)i in 
kleinen glänzenden Krystallen, die durch reines Wasser unter 
Abscheidung von schwefelsaurem Blei zersetzt werden. 



Die schweßigmuren und unterschwefligsäuren Salze sind 
wenig beständig, bilden jedoch fast sämmtlich mit den ent- 
sprechenden Salzen der Alkalimetalle beständigere, krystalli- 
sirende Doppelsalze. 

Von den imterschwefelsnuren Sahen sind nnr das Knpfer- 
nnd das Bleisalz bekannt. Das Kupfersalz S^O^Cu -|- 4H^ 
wird am besten durch genaues Ausfällen des gelösten Barynm- 
salzes mit KupferTitriollösung erhalten. Es bildet kleme, leicht 
lösliche trikline Krystalle. Das Bleisalz S^O^Pb -|- 4H^0 wird 
dnrch Neutralisation einer kalten wässrigen Lösnng von Un- 
terschwefelsäure mit kohlensaurem Blei erhalten. Es kry- 
stallisirt leicht in grossen, gut ausgebildeten, farblosen und 
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durchsichtigen faexagonUen KryBtBllen nnd ist in Wasser leicht 
ISsUch. 



FMKiffer. D»aneiUraleSalx(P0*)Kiu:^+3üH> 
scheidet sich ab, wenn za der im Ueberachnss vorhuidenen 
LfiBung eines nentralen Kupferaalzes gewöhnliches phosphor- 
sanres Natrium gesetzt wird, oder wenn eine verdünnte Lö- 
sung von Phosphorsinre mit kohlensanrein Kupfer digerirt und 
die entstandene blaue Lösung auf 70** erwärmt wird. — Blau- 
grflner, in Wasser onlösliclier, in Ssuren und Anunoniak leicht 
löslicher Niederschlag, — Wird umgekehrt die Enpfersalz- 
ISsoDg zu Überschüssigem phosphoraaurem Natrium gesetzt, so 
scheidet sich ein ähnlich aussehender Niederschlag von ein— 
fach-saurem Sala PO'HCa aua. 

Mehrere basische Salze, z. B. (POij^Kl^a + 3Cu(0H)^ 
Pkosphatkupferers, undeutliche, grüne monokline Erystalle oder 
traubige, nierenförmige Massen — (PO<)^3-f-Cu(OH}3, Libe- 
thenit, dunkel olivengrüne rhombische Kryatatle finden sich 
natürlich, besonders am Ural. Letzteres wird künstlich er- 
halten, wenn das neutrale Salz mit Wasser in einer zuge- 
schmolzenen Röhre erhitzt wird. 

PhN|ik*nHrei tiMkiUber ist ein schwerer , weisser , in 
Wasser unlöslicher, in Säuren leicht löslicher Niederschlag. 

rhupharsanes llei. Das neutrale Satz {¥Q*)^Pb^ entsteht 
als weisser, amorpher, in Wasser und Essigsäure unlöslicher, 
in Salpetersäure und Kalilange leicht löslicher Niederschlag, 
wenn gewöhnliches phosphorsaures Natrium zu einer Lösung 
von überschüssigem essigsaurem Blei gesetzt wird, — Das 
einfach-saure Salz PO^HPb wird durch freie Phosphorsäure 
iius der Lösung des salpetersanren Salzes als weisser kry- 
stallinischer Niederschlag getUUt. 

Wird gewöhnliches phosphoraaures Natrium zu einer Lö- 
sung von überschüssigem salpetersaurem Blei gesetzt, so bildet 
sich ein krystallinischer, in kaltem Wasser unlöslicher Nieder- 
schlag von phosphor-salpetersawem Bki (PO*) *Phs+ (NO'*} ^Pb 
-f2H^0, welches aus Salpetersäure unverändert in sechsseiti- 
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gen Prismen krystallisirt, dmch Soeben mit Wasser ^er io 
«eine beiden Beatandtbeile zerleg wird. 

Eine ftbnUcbe Verbindung mit Chlotblei: 3[[PO»)2Pb3] 
H-PbCP+H^ entatebt als kryatalliniacher Niederachlag, wenn 
eine siedende Löenng von Chlorblei in eine siedende LOsong 
TOn ttberschüasigem gewöhnlicbem phosphorsauren Natriom 
gegossen wird. Dieselbe, dem Apatit {8. 201) euteprecliende 
Verbindung kommt waaserfrei in der Nittnr als Pyromorphit 
{Grttn-, Braun- oder Buntbleierz) in hexagonalen Krystalten 
vor. — Wird umgekehrt phoaphorsaures Natrium zu einer 
Lösung von flberschttgsigem Cblorblei gesetzt, so entsteht ein 
ähnlicher Niederschlag 2[(P0«iapb3] + PbCl^, der beim 
Erhitzen Chlorblei abgiebt und in die vorige Verbindung 
übergeht. 

AnensaareR iapfer. Kommt als basische Salze, die den 
phosphorsauren entsprechen und mit diesen isomorph sind in 
der Natur vor, z. B. Strahlers (AsOi)5Cn3+ 3Cn(0H)^ Oli- 
venit (Pharmakochalcit) (ÄsOi)^u3 + Cu(OH)^. — Elnfach- 
.saures arsensaures Natrium erzengt in Eupfersalzlösungen einen 
grtlnlieh blauen Medsrscblag, der wahracheinlich das ^faeh- 
saure Salz AsO^UCn ist. 

Aneuaires MeckdAer ist täcbi genauer bekannt. 

Aneisaarei Blei. Das neutrale und das einfach- saure 
Salz werden wie die phosphorsanren Salze dargestellt and 
gleichen diesen vollständig. Ancb kommt in der Natnr eine 
dem Pyromorphit entsprechende Verbindung, der Mimetesit 
3[(AsO*)2Pb3] + PbCP vor. 



irsnigMiirai Kiffer. Wu:d die LQsnng eines Knpfersalzes 
mit einer wässrigen Lfisang von Arsmigsfinre- Anhydrid ver- 
at»txt und dann vorsichtig mit Ammoniak oder Natronlange 
aeutralisirt, ao entsteht ein schön grflner Niederschlag (Scheele- 
sohes Orttn), der wahrscheinlich nach der Formel AsO^HCu 
zQsammengeae^zt ist. In Wasser nnlÖsSch, leicht löslich in 
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Kalilauge mit blauer Farbe. Aus dieser Lösnug scheidet sieb 
allmihlicb Eupferoxydul ab. Auch in Ammoniak leicht, aber 
unter Zersetzung löslich. Die Löäung enthält Arsengäoi-e und 
eine Knpferoxydulverbindnng. 

Arseilgsaues ^ecksübet ist nicht genan nnterancbt, 
Arten IgMires llel. Aus einer Lösuh); von essigsanrem Blei 
wird durch eine wässrige Läsung von ArstinigsAui'e-Anhydrid 
ein weisser Niederschlag (AsO^j^Pb, durch arsenigsaures Kalium 
eiu Ähnliches Sak, wahrscheinlich AgO^HPb geMlt. Ans 
einer Lösung von basisch- essigsaurem Blei wird durch eine 
Lösung von ArsenigsÄure-Anliydrid das SalzlÄsO^j^Pb * gefällt. 

Kiesebaires lUprer 8iO^Cu + H^. Kommt als Dhplus 
in smaragclgiiinen hexagonalen Krystalleu und mit 2 Mol. 
Wasser, 8iO*Cu 4- 2H^ als kteselmalackil in traubigen oder 
nierenförmigen grttnen Masaen vor. — Durch die kieselsau- 
ren Alkalisalze wird in Kupfersalzlösungen eiu grüner, un- 
löslicher Niedei-schlag erzeugt. 

KfeselsaireB QRccksllber ist nicht bekannt. 

Hiuelsaum llel. Bestimmte Verbindungen sind nicht be- 
kannt. Durch Zusammenschmelzen von Kieselsäure -Anhydrid 
mit Bleiosyd erhält man eine glasaitige Masse. Manche Glas- 
arten (Krystallglas, Flintglas, , die Olasuren auf Fayence- und 
tbönernen Geräthen bestehen aus Silicaten von Blei und den 
Alkalimetallen (Glas, s. S. 204). 

•, VarblndunflSD mit den Elementen der Schwefelsrufpe. 
Kipfenalfür (Halbschwefelkupfer) Cu^S. Kommt als Kupfej- 
glanz in dunkelbleigraueu, rhombischen Erystallen auf Lagern 
und Gängen im älteren Gebirge vor. Wird Kupfer in Schwe- 
feldampf gebracht, so geräth es in lebhaftes Qlllhen und ver- 
wandelt sich in Sulftlr. Läest sich am leichtesten durch Zu- 
sammenschmelzen von 4 Tb. Kupfer uud 1 Th. Schwefel bei 
gelinder Wäime erhtüten. Entsteht auch, wenn das Sulfid 
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fllr sich oder bessec im Wasserstoffatrom stark geglflht vird. 
— Scbwarzgmne Masse. Bchmilzt beim Erhitzen and erstarrt 
beim langsamen Erkalten zu regnl&ren Krystallen. 

Kipfenilld GnS. Kommt in der Natnr, aber viel seltener 
als das Sulfttr, als Kupferindig in dankelblauen, hexagonalen 
Prismen oder in derben , tiefblaaen Massen vor. Wird fein 
vertheiltes Kupfer mit überschüssigen Sehwefelblnmen innig 
gemengt und vorsichtig erhitzt, so bleibt es als dunkelblaues san- 
diges Pulver znrück. Durch Einleiten von Schwefelwasserstoff 
in Knpfersalzlösnngen wird es als ein braunschwarzes, amor- 
phes Pulver gefällt, welches sich in feuchtem Zustande an 
der Luft sehr leicht oxydirt, in Schwefel natrium und Schwe- 
felkalium nnlöslich, aber in gelbem Schwefelammonium etwas 
ISslicb ist. Beim Erhitzen unter Abschtuss der Laft oder 
besser im Wasserstoffstrom verliert es Schwefel und geht in 
SalfQr tlber. 

Ans der rothbraunen Lösung des Sulfids in gelbeqj, mit 
Schwefel gesättigtem Schwefelammonium scheiden sich bei 
geeigneter Concentration zinnoberrothe , nach der Formel . 
2CuS + (NH^j^S^ znaammengesetzte KrystaUe ab. 

Viele Verbindungen des Kupfers mit Schwefel und ande- 
ren Metallen finden sich in der Natur, z, B. mit Silber als 
Kupfersüberglanz Cu^ -|- Ag^S ; mit Antimon als Kupferanli- 
mongianz (SbS^i^Cu^; mit Wismuth als h'iipferwismuthglans 
(BiSä)*Cn*, mit Antimon und Blei im Boumonit; mit Arsen, 
Antimon und vielen anderen Metallen in den Fahlerzen; mit 
Eisen im Kupferkies und Bunthtpferers {s, Schwefeleisen). 

tuecluilbersnlfir Hg^S, Wird durch Uebergiessen des sehr 
foinzertheilt«n ChlorUrs mit einer Lösung von Kalinmhydro- 
salfid oder durch Eingiessen einer sehr verdünnten Lösung von 
salpetersaarem Osydulsalz in dasselbe Reagenz erhalten. — 
Schwarzes, sehr unbeständiges Pulver. Zerfällt schon bei ge- 
lindem Erwärmen in Quecksilber und Quecksilbersulfid. 

4ieckBilbeniU4 HgS. Kommt natürlich als Zinnober in 
rothen , säulenförmigen , hexagonalen Krystallen oder kömig 
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krystalliniscben Hassen vor. Wird kttnatlieh durch ZoBam- 
menreibea von Qaeckailber und SchwefelUiHBen oder dnn^ 
Fällen einer Balzldsnng mit Sdiwefelvasserstoff ^s ein amor- 
phes, schwarzes Pulver erhalten, welches bei Luftabsdilass 
ohne Zersetzimg sublimirt werden kann und dann duokel- 
rothe, faserig krystalliniBche Massen bildet. Auf nassem Wege 
erhfilt man es in rothea KrystalLeu durch Digestion des amor- 
phen Sulfids mit gelbem Schwefelammonium oder am leichte- 
sten dadurch, dass man 300 Th. Quecksilber mit 114 Th. 
Schwefelblumen innig znsammmen reibt, die Hasse mit einer Lö- 
8ungvon75Th. Kalihydratm 450 Th. Wasser Ubergiesst, onter 
sehr häufigem Zosammenreiben 8 — 12 Standen atif 45 — bO'> 
erwärmt und das verdampfende Wasser von Zeit zu Zeit er- 
setzt. — Beim Erhitzen an der Luft verbrennt es unter Frei- 
werden von Quecksilber. In Salzsäure, Salpetersäure und 
Schwefelsäure unlöslich, von Königswasser wird es leicht als 
Chlorid gelöst. In Sohwefelkalium und Schwefelnatrium bei 
Gegenwart von freiem Alkali, aber nicht in Schwefetanuno- 
uium Idslich. Ans diesen Lösungen krystalliairen' die Verbin- 
dungen: Hg8-f-KiS-t-5H!0 und HgS-l-Na^S-f SH^O in farb- 
losen, nadeiförmigen Krystallen, die durch reines Wasser unter 
AbscheiduDg von schwarzem Sulfid zersetzt werden. 

Eine Verbindung des Sulfids mit dem Chlorid, QuecksUber- 
sulfocMorid 2(HgS)-|-HgCP entsteht anfängüch, wenn Schwe- 
felwasserstoff in eine Quecksilberchloridlösung eingeleitet oder 
wenn das amorphe, schwarze Sulfid mit Queckeilberchlorid- 
lösung digerirt wird oder wenn das trockne Snlfid mit Über- 
schüssigem trocknem Chlorid in zogeschmolzenen Röhren bis 
zum Schmelzen erhitzt und die Hasse mit Wasser ausgelangt 
■wird. — Weisses Pulver , auf nassem Wege dargeatellt. 
amorph, auf trocknem krystalliniscb. 

Auf dieselbe Weise lassen sich Verbindungen des Sulfids 
mit anderen Qoecksilbergalzen, z. B. 2(Hg8) -H HgBr^ (hell- 
'gelbes Pulver), 2(Hg8j -»- HgJ^, 2(HgS) -|- HgFP, 2{Hg8) 
4- (NO») mg, Hg8-|-80*Hg2 ete. darstellen. 

Der offiunelle Aethiops mineralig Ist ein dnrch Zusam- 
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menreiben von Quecksilber mit ttberschflssigem Schwefel be- 
reitetes Gem«^ des Sulfids mit Sehw«fel. 

Uelnlld PbS. Kommt sehr verbreitet ia der Natur ala 
Bleiglanz (Qalena] in stark glänzenden regulären Krystalleo 
vor. Wird durcli Zusammenschmelzen von Blei mit Schwof«! 
Als bleigraue kryatalliniaclie Masse, durch Ffillen einer Blei- 
44tlzlösnng mit Schwefelwasserstoff als ein tiefschwarzer, amor- 
pher Niederschlag erhalten. — Beim Erhitzen nnt»r Luftab- 
Bchluss unzersetzt schmelzbar, beim Gltthen an der Luft wird 
«s zu schwefelsaurem Blei oxydirt, welches sich mit dem noch 
unveränderten Sulfid in Blei und Sehwefligs&nre - Anhydrid 
umsetzt (b. S. 255 Gewinnung des Blei's). In fein zer- 
theiltem Znstande in verdünnter Salzsäure Ittslich, in com- 
pactem darin unlöslich. Von verdDonter Salpetersäure wird 
es leicht gelöst, von concentrirter in schwefelsaures Blei ver- 
wandelt. 

Beim Digeriren des Sulfids mit ChlorbleilSsung und beim 
Einleiten von Schwefelwasserstoff in diese entstehen gelbe oder 
rothe Sulfocfiloride. 

Verbindungen des Blefs mit Schwefel und anderen Her 
tatlen finden sich sehr zahlreich in der Natur. Die wichtige- 
rm sind: Cuproplumbü 2PbS + CuS, Zinkeuü (SbS^j^Pb, 
Plagionii SbSß'Pb», Jamesonit 8b*S»Pbs, Federerr Bbm^Fh^ 
Boulangerit Sb^SoPb'. Schilfglasers 8b^8"Pb3Ag*, Boumonit 
Öb^SsPb^On», Nadelers Bi^SBPb'Ou^. 



Die den Sulfiden entsprechenden Selen- und Tetturverbin- 
dungen der drei Elemente werden durch Zusammenschmet- 
zMi erhalten. Es sind dunkle, metallisch glänzende Massen. 
Die meisten kommen natttrlich In regulären Krystallen oder 
derb«! Massen vor and bilden seltene Mineralien ; Seknkupfer 
Cn^Se, SelenguecksÜber HgSe, Seimblei PbSe, Seimkupferblei 
und SelengiiecksHberölei, TeUurblei PbTe. 
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(. Verbin dtingtn mH dan EltmMlaa dar Sticiutaflflruyp«. 

gtirkiUniBpfer Cn^N (oder On^Ni) bildet sich, wenn Am- 
moni&kgaä anhaltend Ober fein zerlheiltes Knpferozyd bei 250" 
geleitet wird. — Dnakelgrünes Palver. ZetflLllt bei 300» in 
Kupfer und Sticlistoff. 

Stitkstaffqierkillbrr Hg»N~J. Wird auf dieselbe Weise mit- 
telst frisch gefällten und bei niedriger Temperatur getroek- 
neten Quecksilberoxyda bei lOü" erhalten. — Dunkelbraunes 
explosives Pnlver. 

AanMiak- und AMldTerbiidivgen. Die Kupfer- und Qiiecb- 
silber verbind äugen haben die Eigenschaft in Berührung mit 
trockuem oder wässrigcm Ammoniak dieses aufzunehmen und 
damit eigentbttmliche Verbindungen zu geben, von denen die 
Knpferverbindungen fast sämmtlich blau, in Wasaer leicht lös- 
lich ^d und gut krystallisiren, während die Quecksilber Ver- 
bindungen meist farbloa und unlöslich sind. Die Verbindnn- 
gftn des Blei's besitzen diese Eigenschaft, wenn überhaupt, 
nur in wenig ausgeprägter Weise, Trocknes Chlorblei ab- 
sorbirt trocknes Ammoniakgas, aber das Product verliert das- 
seliM ausserordentlich leicht wieder. 

Kiprefchlsrür-Amnailak (Dikupfer-Diamidochlorid) 
Cu^P -1- 2NH3=('^y3Cu^Q}). Büdet sich beim Lösen von 
Kupferchlorllr in Ammoniak und Iftsst sich am leichtesten durch 
wärmen von Knpferspähnen mit conc. Salmiaklösung erhalten. 
— Farblose Rhombendodeka€der , die durch reines Wasser 
und auch beim Trocknen an der Luft schon etwas zersetzt 
werden und 6eim Erhitzen Ammoniak abgeben. 



ÜHfferckbrM-AMHMiak. Das wasserfreie Chlorid absorbirt 
leicht Ammoniak und verwandelt sich damit in ein blaues 
Pulver CuCH -}- 6NH^. Aus einer mit Ammoniakgas gesättig- 
ten Lösung des Chlorids in Wasser, hrystallisiren tiefblaae 
Oclaeder CnCP -|- ■INH» -|- H^O. Beide Verbiudu^en 
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hinterlasstiD beim Erhitzen auf 1500 ein grttnes Pulver 

Sal|iPt«-ruMm Hiyfer-AMaMlak (NO^j^Cu + 4NH» and 
»hwereluirtg Kiyfer-Anniaoiak 80«Ca-|- 4MH '-|-H^0 krystalli- 
siren aas den concenthrt«D LösnngeD der Salze in Ammoniak, 
letzteres besonders auf Zusatz von Alkohol, in tiefblauen, 
rhombischen Erystallen. Das schwefelsaure Salz geht beim 

Erhitzen auf 150» in ein grünes Pulver 80<|^g]|cTilttber.— 
Der wasserfreie Eapfervitriol absorbirt mit grosser Begierde 
ti ockues Ammouiakgas und bildet damit ein tiefblaues Palver 
SO*Cd + 5NH». 

IL«hlea«aireBKiprrr.AMMMiakCO^u+2NH:)=CO»(^^3Cu\ 

scheidet sich aus einer Lösung des gefällten basisch kohlen- 
sauren Salzes in concentrirtem kohlensauren Ammonium auf 
Zusatz von Alkohol in intensiv blauen, im durchfallenden Licht 
rothen Prismen ab, die durch Wasser zersetzt Verden, 



»l<|«ecknlbenuiü4wblarU NHiUgtCl entsteht, vennQueck- 
silberchlorttr mit wäserigem Ammoniak ttbergoseen wird. — 
Dunkelgranes, in Wasser nnlöslichea PulVur. Entwickelt beim 
Erhitzen erst Ammoniak und Stickstoff, dann QuecksilberchlorUr 

und metallisches Quecksilber. 

■^HeckiilberdliMldMUsiid Hg%124- 2 NH«(=^{|jHg^^| j 
bildet sich, wenn Über QuecksÜberchlorär trocknes Ammoniak 
geleitet wird. — Schwarzed Pulver. 

SalpetersHUKs üqaecksilberaMiH (Mercurius Bolubilis Hahne- 
manni) N0^(NH2Hg2). Wird durch Ammoniak aus der Lö- 
sung des Salpetersäuren Oxyduh>alzes gefällt. — Schwarzes 
Pulver. Schwer rein darstellbar, enthalt in der Regel me- 
tallisches Quecksilber beigemengt. 
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2^ OnecUlbenmid-Vertnndniigen. 

«■HUUbeuMM* - Ijto^ J (HercnnuDinj 2HgO + Ü^ 
^^ *^*^Hf OH ' Entsteht, wenn Ober QneckBÜberoiyd bei 
niedriger Tempentitr und erhöhtem Dnck trocknes Ämmo- 
niskgas geleitet wird oder in Verbindung mit 1 Hol. HM), 
wenn Qneckrilberoxyd mit conc. Ammoniak dlgerirt wird, 
TMcb, wenn gelbes, langsam, wenn rothes O^d angewandt 
wird. — Gelbes Pnlrer. Zersetzt üeh bei raschem JSriiitzen 
explosionsartig. Verliert beim Erw&nnen in einem Strom von 
kocknem Ämmopiak auf SO" 1 Hol. Wasser nnd g«ht in die 
bellbranne Imidverbindnng 0<gf>NHlU>er, welche bei 100« 

nochmalB Waaser verliert und in ein dnnkelbraimes, sehr explo- 
sives Pulver N^Hg'O (Tetramercnranunoninmoxyd) übeigeht. 

4aeckiilfceraHidMU«rM ( nnscbmetebarer , wdsser Präci- 
pitat) (NHiHg)CI. Entsteht, wenn eine Lösnng von Qneck- 
silberchlorid mit flberschftsfflgem Ammoniak vermischt wird. — 
Schwerer, weisser Niederschlag. Zbrselzt sich beim £rbitzep 
In Stickstoff, Ammoniak und Quecksilberchlorflr. Wird durch 
Waschen mit kaltem Wasser langsam, durch siedendes Wasser 
rasch zersetzt in Salmiak und ein schweres, gelbes, nnlds- 

liebes Pulver Hg2(NH2)C10=0<^f^j^* (MeroBraminohlwid) . 

twekrilbetdluidtekkrid ^^^^HgViP. Wirderbalten, wmiq 

Queckailberchloridlösung so lange zu einer siedenden Mischung 
von Ammoniak and Salmiaklösung getröpfelt wird , als der 
Kiedersofalag sich beim Uuschtttteln noflb vieäa lOst. Beim 
Erkalten scheiden sich farblose RhombendodekaMer ab. — 
Eine weisse schmelzbare und ohne Zersetzung flttcbtige Ver- 
bindung dieses Chlorids mit Quecksilberchlorid (NH»)^HgCP 
-f- HgCP bildet sich bei geliadem £rwtlnueu v<w Qneokulber- 
ehlorid in trooknem Ammcmiakgas. 

Der BOgMiannte schtnelsbare weisse PrOcipital {Mercurins 
praecipitatns albus) , welcher durch Fällung eines Gemisches 
von Quecksilberchlorid- nnd Salmiaklösung mit kohlensanrem 
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N&Mvm als ein weisses Pniver erhalten wird, igt vahrBcliein- 
lioh ein Qemen^ von Qneckailberamido- und Qneckailberdia- 
midochlorid. 

Diesen Chloriden Ähnliche Bromide und Jodide entstehen 
anf dieselbe Weise ans Qitecksilberbromid und -Jodid. Die 
Verbindong des Diamidojodids mit Quecksilberjodid (NH^)2HgJ3 
+ HgJ* wird sowohl durch Einwirkung von trocknem, wie 
wässrigem Ammoniak auf QueckBilberjodid als ei« weisses Pul- 
ver oder in gelblichen Erystallen durch Zusatz von verdünn- 
tem Ammoniak zu einer Lösung von Kalium -Quecksilber- 
jodid erhalten. 

SalpeterHU«i«UclullberaiiiliN0»(NH2Hg)-t-H%. Scheidet 
sich ab, wenn eine mit aalpet^rsanrem Ammonium und tiber- 
BCbüssigem Ammoniak versetzte Lösung von salpetersanrem 
Quecksilber einige Zeit gekocht und dann hetss filtrirt wird. 
— Gelbe, tafelförmige Krystalle, — Wird zu einer verdflnn- 
ten Lösung von salpetersanrem Quecksilber in der Kälte ver- 
dflnntea Ammoniak gesetzt, so scheidet sich ein weisser pul- 
veriger Niederschlag (NO»}2(NH3)2Hg + 2HgO ab, der sich 
beim Kochen mit Wasser in eine dichte körnige Verbindung 
NO^NHiHg ■+- HgO=0<||Q^Qj (salpetersaures Mercura- 
min) verwandelt. ^ 

Entsteht, wenn Quecksilberoxyd so lange in eine kalt gesät- 
tigte Lösung von schwefelsaurem Ammonium eingetragen 
wird, bis die Fltlssigkeit sich durch Ausscheidung dnes weis- 
sen Salzes zu trttben begmnt, dann filtrirt und das Filtrat 
bei gewöhnlicher Temperatur verdunstet wird. — Farblose, 
rhombische Krystalle, die bei 115" ihr Krystallwasser verlie- 
ren. Kaltes Wasser verwandelt es in ein weisses erdiges Pul- 
ver 2[S0^(NHiHg)^ + 3HgO. Bei längerem Kochen mit 
Wasser, bis dieses keine Schwefelsäure mehr aufnimmt, geht 
es in ein sehr schwach gelbliches Pulver SOMNH2Hg}^-i-2HgO 
(schwefelsaures Mereuramin) Über. — Wird das Ammonium- 
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Doppels&lz in verdQnnter Scbwefelgänre gelöst und diese Lö- 
Rimg in Wuaer gegossen, so sclieidet ^ich ein weisses Pulver 
80*(NH2Hg)* + :tHgO ab. 

Aehnliche Verbindungen entstehen beim Behandeln von 
kohlensaurem, pbosphorsanrem nnd arsensanrem Ammoninm 
mit Qnecksilberoxyd. 



Phwphcrhiiiifer Cii^P^. Wird als schwarzer Niederschlag 
durch Einleiten von Phosphorwassergtoffgas in eine Löi^nng von 
Kupfervitriol oder als schwarzes, glänzendes Pulver durch 
Ueberleiten von Phosphorwasserstoff über erhitates Kupferchlo- 
rid oder Kiipferoiyd erhalten. — Eine andere ähnliche Verbin- 
dung Ou-'P [oder Cn*P') entsteht, wenn Kupferchlorür in der- 
selben Weise behandelt, oder einfach - saures phosphorsaures 
Kupfer iro WasserstotTstrom stark geglDht oder wenn Kupfer 
mit Knochenpulver, Sand und Kohle geglttht wird oder wenn 
Phosphor damptTitrmig über schwach glühendes dUnnes Kupfer- 
blech geleitet nnd das Product unter einer Decke von Borax 
geschmolzen wird. Im letzteren Falle erhält man es als einen 
ailberweisaen politnrfUhigen und sehr spröden Regulna von 6,59 
spec. Gewicht, der von Salzsäure kaum angegriffen, von Sal- 
petersäure gelöst wird. 

Ph«gph«n|HecksIlber und PbMpharblei sind nicht genau be- 
kannt. Wird Phosphorwasaerstoffgas in eine Lösung von Queck- 
silberchlorid geleilet, so entsteht ein anfangs schwärzlicher 
Niederschlag, der aber rasch gelb wird nnd dann die Zusam- 
mensetzung Hg'PCP hat. Er zersetzt sieh an feuchter Luft 
langsam, beim Erhitzen mit Wasser rasch unter Bildung von 
Quecksilber, Salzsäure und phosphoriger Säure. — Arsen- 
wasseratoff erzeugt in der Quecksilberchloridlösung einen sehr 
ähnlichen, braungelben Niederschlag Hg^AsCI^. 



Arsf-akapfei Cu^Äs ( oder Cu^As^l . Kommt in Chile 
I bis silberweisaen spröden Massen vor. 



..Google 



g. Ugirungen. 

Dnrch Zasammen schmelzen von Kupfer mit anderen Me- 
tallen erhält man Legimngen von jedem beliebigen Oebalt an 
Kupfer. Die wichtigaten sind die Legimngen mit Silber 
(8. S. 185), das Messing aus 71,5 Th. Kupfer und 28,5 Th. 
Zink bereitet, nahezn der Formel Qn^Zn^ entsprechend, das 
Holhme-tsmg oder Tombak ans 84,5 Th. Kupfer nnd 15,5 
Th. Zink, nahezn der Formel Cu^Zn entsprechend; im- All- 
gemeinen sind die Zink-Kupferlegimngen um ao dunkler , je 
mehr Kupfer sie enthalten, eine Leginmg ans 30 Th. Knpfer 
nnd 70 Th. Zink ist fast silberweiss. Wichtig sind ferner das 
Argentan (s. Nickel) und viele Legimngen mit Zinn und an- 
deren Metallen (a. Zinn). 

Die Legimngen des Quecksilbers heissen Amalgame. Viele 
davon sind krystallisirt zu erhalten. Mit den Alkalimetallen 
vereinigt sich das Quecksilber schon bei gewöhnlicher Tem- 
peratur unter sehr heftiger Reaction zu festen, kry stall! nischen, 
- silberweissen Amalgamen, nur wenn der Gehalt an Älkaü- 
metallen ein sehr geringer {unter 3 pCt,) ist, aind sie bntter- 
weich. — ■ Das Silber löst sich leicht in Quecksilber anf fs. 
Sil berge winnnng S. 174) unter Bildung krystallisirender Legi- 
' rangen, von denen eine nach der Formel AgHg zusammenge- 
setzte in regulären Krystallen in der Natur vorkommt. — Die 
Amalgame der Alkali-Erdmetalle werden durch die electriscbe 
Zersetzung der Chloride bei Gegenwart von Quecksilber oder 
durch die Einwirkung von Natriumamalgam auf die Lösung 
der Chloride erhalten (s. 8. 185). Sie werden durch Wasser 
nur langsam zersetzt. Auch mit Wismuth , Zink , Cadminm 
nnd Blei vereinigt sich das Quecksilber leicht. 

Von den Legimngen des Blei's sind besonders wichtig das 
Hartblei oder Lettemmetall , aus 4 — 5 Th. Blei und 1 Th. 
Antimon nnd die mit Zinn (s. Zinn). 
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CharacteriHtiscbe Reacüonen. 



CbiractaritUich« Retclionm und VaraebiadenheHan dar Kupfar-, 
Qiiackailbar- und BlaivarNndangaa. 

a. Gegen KeageDtien. 

Zittk und Eisen scheiden alle drei Elemente ans ihren Salz- 
lösungen in freiem Zustande ab; schweflige Säure und Zinn 
nur das QaecksilbeT. 

Kali-, Natronlauge und Ammoniak fällen die Salzlösungen 
aller drei Metalle. Bei Abwesenheit organischer Körper ist 
im Ueberschnss von Katilaoge nur der in Bleilösungen , im 
Ueberschusa von Ammoniak nur der in Kupferlösungen ent- 
stehende löslich nnd zwar letzterer mit intensiv blauer Farbe. 

Kohlensaures Natrium, kohlensaures Ammonium nnd phos- 
phorsaures Natrium erzeugen in den Lösungen aller drei Ele- 
mente Niederschläge, von denen sich nur der in Kupferlöann- 
gen durch kohlensaures Ammonium erzengte im Ueberschnss 
des Fällnngsmittels wieder auflöst. 

Schwefelwasserstoff, die Sulfide und Hydrosulßde der Al- 
kalimelulle fällen alle drei Elemente als schwarze Schwefel- 
verbindungen aus. Von diesen löst sich nur das jSchwefel- 
kupfer in gelbem Schwefel&mmonium, das Scbwefelquocksilber 
dagegen in Sohwefelkalinm und Schwefel natrium etwas auf. 
Das SchwefelquecksUber ist ganz unlöslich in verditnnter war- 
mer Salpetersäure, Sehwefelknpfer und Schwefeiblei sind leicht 
löslich darin. 

Schwefelsäure fiült aus verdünnten sauren Lösungen nur 
das Kei aus. 

Salzsäure fällt nar die Ozydnisalzlösungen des Quecksil- 
bers und die nicht zu verdünnten Bleisalzlösungen. 

b. Beim Erhitzen. 

Nur die Knpferverbindnngen fbben die Flamme (blau 
oder grfln). 

Die Quecksilberverbindungon verflüchtigen sich beim Er- 
hitzen entweder nnzersetzt oder unter Abscheidnng von Qneck- 
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Silber. Beim Brhiteen mit wasaerfreiein kohlens&iiren Natrinm 
im Rdhrchen geben alle QaeoksilberverbisdnBgen und nar diese 
ein granes ans kleinen HetallkttgeleheD bestehendes SubliEoat. 
Beim Erhitzen mit kohleDsaurem Natriam auf der Kohle geben 
nnr die Bleiverbindongen einen gelben Beschiß und m ent- 
steht zugleich ein dehnbares Hetallkom. 

Nur die Kupferverbindui^;eD färben die Phosphoraalz- und 
Borazperle und zwar in der änssem Flamme erhitzt, blUulieh' 
giUn, in der inneren Flamme oder mit etwas Zinn erhitzt, 
nach dem Erkalten leberbrann. 

XT. Gruppe des Nicbels. 

Diese Gruppe wird von zwei in ihrem chemischen Verhalten 
sehr ähnlichen Kiementen, Nickel und Kobalt, gebildet, die in 
der grossen Mehrzahl ihrer Verbindungen als aweiwerlhige 
Elemente funken und sich eng an die Elemente der Magne- 
siumgTuppe anschliessen , aber, besonders das Kobalt, auch 
einige Verbindungen bilden, in welchen das Metallatom rfrei- 
wertkig (oder vierwerthig a. Eisen] auftritt. Sie bilden ge- 
wissermassen den Uebergang von den Elementen der Magne- 
siumgmppe zu denen der Eisengmppe. 

1. Rlckel. Ni 
Atomgewicht 59. 

Vorkommen. Gediegen nur in Meteonten. Hanpteiichlicb 
in Verbindung mit Arsen (Knpfemickel, Arseniknickel], fer- 
ner mit Schwefel (Haarkies) , mit Schwefel und Arsen (Nickel- 
glanz) , mit Schwefel nnd Antimon (Nickelantimonglanz] . Fast 
immer von Kobalt begleitet. 

Darstellung. Im Grossen aus Nickelmineralien, ans der 
Kobahspäse [s. kieselsaures Kobalt, Smalte) , ans nickel- 
haltigen Kiesen irnd als Nebenproduet bei der Kupfergewin- 
nn^. Das Verfahren ist ein sehr verschiedenes. Bei der 
Verarbeitung des Arsennickels nnd der Kobaltspeise wird mei- 
stens das Arsen durch ROsten so viel als mf^Uch nnd darauf 
durch Schmelzen mit kohlensaurem und salpeteraanrem Na- 

Fittig, Unitrg. Cheola. 19 
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triniu oder mit kohlenaaurem Natrium und Schwefel und Ans- 
langen der Masse mit Wasser fast vollständig entfernt. Das 
zurückbleibende, mit Eisen, Kobalt, Kapfer etc. verunreinig 
Nickelosydnl oder Schwefelnickel wird in der Regel auf nas- 
sem Wege von den fremden Metallen getrennt. Man Ifiet in 
Säure und fftUt meistens durch Digestion mit Ereide Bisen 
und Arsen oder durch vorsichtigen Zusatz von Kalkmilch und 
Chlorkalk Arsen, Elsen und Kobalt ans, entfernt aoa dem 
angesäuerten Filtrat Kupfer , Wismnth etc. durch Einleiten 
von Schwefelwasserstoff, fällt ans der LSsung das Nickel mit 
Kalk als Hydroxyd ans nnd redacirt dieses mittelst Kohle oder 
organischer Substanzen, meistens in der Weise, dass man es 
mit Roggenmehl, Rübenzuckermelaase nnd etwas Wasser zn 
einem steifen Teige einstampft, daraus Wfirfel schneidet, diese 
schnell trocknet und mit Kohlenpulver in einem Tiegel zum 
Weissgltthen erhitzt. Dabei schmilzt das Nickel nicht, sehweisst 
aber zu einer compacten Masse zusanmien, welche die Würfel- 
form beibehält (WUrfelnickel) . Das so gewonnene Nickel ist 
nie rein, sondern enthält fast immer Knpfer, Eisen nnd an- 
dere Metalle. 

Um in kleinerem Masastabe chemisch reines Nickel aus 
dem Kupfemickel oder der Kobaltspeise zn erhalten, wird 

1 Th. davon in gepulvertem Zustande mit 2 Th. Salpeter und 

2 Tb. kohiensaurem Kalium oder ipit 2 Th, Soda und ,1'/^ 
Th. Schwefel geschmolzen und die Masse mit Wasser ausge- 
laugt. Der Rückstand [Oiyde oder Sulfide von Nickel, Ko- 
balt, Knpfer, Wismuth, Eisen] wird in Salzsäure anter Zu- 
satz von etwas Salpetersäure gelöst und durch Sättigen mit 
Schwefelwasserstoff alle dadurch Mlbaren Metalle entfernt. 

" Die abfiltrirte Lösung wird mit etwas Salpetersäure oder ehlor- 
saurem Kalium gekocht, dann annähernd mit kohlensaurem 
Natrium nenfralisirt , mit essigsaarera Natrium versetzt und 
gekocht, wodurch alles Eisen ausge^llt wird. Das Filtrat 
davon wird auf ein kleines Volumen verdampft, mit salpetrig- 
saurem Kalium versetzt, damit 24 Stunden stehen gelassen, 
der alles Kobalt enthaltende gelbe Niederschlag abSItrirt, mit 
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ChlorkalinmlÖsniig ansgewaacheii and aus dem Filtrat daa Nickel 
mit kohlensanrem Natrinm bei Siedhitze gefällt. Das kohlen- 
eanre Nickel wird gewaschen, getrocknet und im Wasserstoff- 
strom geglüht, oder man verwandelt es durch Digestion mit 
Oxalsäure in das unlösliche oxaleanre Salz nnd glttbt dieses 
nnter Äbschlues der Lnft. So wird eme achwanunige Metall- 
maaae erhalten, die nnter einer Decke von Glaspulver bei sehr 
hoher Temperatur zum Regulus geschmolzen werden kann. 

Eigenschaften. Fast silberweisa, mit einem schwach gelb- 
lichen Schein, stark glänzend, sehr hart aber dabei sehr dehn- 
bar nnd politurfähig. Spec. Gewicht 8,8 — -9,1. Sehr schwer 
schmelzbar. Magnetisch wie das Eisen. Verändert sich an 
der Luft nnd im Wasser nicht. In verdünnter Salzsäure und 
Schwefelsäure langsam unter Wasserstoffentwicklung, in ver- 
dnunter Salpetersäure leicht löslich. 

%. Kobalt. Co. 
^ Atomgewicht 59. 

Vorkommen- Wie das Nickel und fast nur ia Gemein- 
schaft damit. Hauptsächlich in Verbindung mit Arsen (Speis- 
kobalt) und mit Schwefel nnd Arsen (Glanzkobalt] . 

Darstellung. Zur Darstellung von reinem Kobalt aus 
Speis- oder Glanzkobalt verfährt man anfänglich in derselben 
Weise wie bei der Darstellung von Nickel (s. oben). Die 
Lösnng, aus welcher durch Schwefelwasserstoff andere Metalle 
ansgefällt sind, wird dann mit Salpetersäure oder etwas 
ehiorsaurem Kalium gekocht, siedend heiss mit kohlensaurem 
Natrium gefüllt und der gut ausgewaschene Niederschlag mit 
heieser Osalaäurelösung digerirt. Dadurch wird alles Eisen 
gelöst, Kobalt und Nickel aber in unlösliche Oxalsäure Salze 
verwandelt. Diese werden in kaltem Wasser vertheilt und 
das Wasser mit Ammoniakgas gesättigt. Kobalt und Nickel 
werden gelöst, während Mangan, Kalk, t^as Eisen etc. un- 
gelöst bleiben. Die filtrirte Lösung lässt man so lange an 
der Luft oder unter einer Glocke neben Schwefelsäure stehen, 
bis sieh nichts mehr daraus abscheidet. Alles Hickel scheidet 
19* 
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sich mit sehr yremg Kobalt als blaeBgrOiies oxala&ares Niokel- 
Anunoniiim ab. Die davon abfiltrirte parpuroUie Lösung ist 
nickelfrei nnd hinterlttsat nach dem Verdunsten und OlOhen dea 
Rückstandes unter Abschluss der Luft reines metaUiachea Ko- 
balt. — Oder man verdampft die mit Sohwefelwaeaerstoff be- 
handelte LOaung aaf ein kleines Volumen, fügt Salmiak und 
UberschUssiges conc. Ammoniak hinzu und lässt die anfangs 
tiefbranne Flüssigkeit so lange an der Lnft stehen, bis sie 
rein purpnrroth geworden ist und eine mit Uberaohüssiger conc. 
Salzsäure versetzte Probe sich nicht mehr blau färbt. Dann 
wird llberschü^ige concentrirte Salzsäure hinEugeaetzt , zum 
Sieden erhitzt und verdnnatet. Dabei scheidet sich fast die 
ganze Menge des Kobalts als ein rothes krystallinischea Polver 
(Purpnreokobaltchlorid) ab, welchea beim Glfthen im Wasser- 
stoffatrom reinea metallisches Kobalt hinterläsat. 

Eigenschaften. Fast weiss mit einem schwach röthlichen 
Schein. Stark glänzend, sehr poUtarfshig und sehr dehnbar. 
Spec. Gewicht 8,9. Magnetiach. Noch schwerer schmelzbar 
ala daa Nickel. Verändert sich an der Luft nnd im Wasser 
in compactem Znstande nicht und verhält sich gegen LOsnngs- 
mittel wie das Nickel. 

Verbindungen des Nickels and Kobalta. 
a. Verbindungan mit den EjamenlBn der Chlorgruppe. 

KickelcUtitt NiCl^. Wird waaserfrei durch Erhitzen von 
schwammigem Nicke! iu trocknem Chlorgaa erhalten. — Glän- 
zende, goldgelbe Blättchen. Bei hoher Temperatur im Chlor- 
gasstrom sublimirbar. In Wasser sehr langsam mit grüner 
Farbe löslich. Aua wäsariger Löaung kryatallisirt es in klei- 
nen, grünen monoklinen Kryatallen NiCP4-6H^0, die beim 
Erhitzen anter Verlust des Krystallwassers gelb werden. 

Aus einer mit Salmiak versetzten Lösung dee ChlorHrs 
kryatalüsirt ein Doppelaalz NiCP-l-NHiCl-H6H^ in zerfliess- 
lichen grünen Kryatallen. 

K*balteU*firCoCP. WirdwiedasNickelohlorttr bereutet. BU- 
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det wasserfrei kleine hellbtane BUttchen, welche sick an der Luft 
in Folge von Wasseranäiahme roth lUtbea. Ans Waofier krystal- 
lisirteeinaohiterothen, moiiok]inenKryBtBllenCoCl^-{-6H%. die 
beim Erhitzen zuerst in ihrem KrystaUwasaer achmeken und dann 
unter Verlast von Krys^Uwasser in Salze mit geringerem Was- 
sergehalt Obergehen. Bei 120 — 121'' bilden sieh schön bUue 
Krystalle CoClH-SH^O, welche über 140^ sich in blanes was- 
eerArdes Salz verwandeln. Die rCfthlich geübte Lösung des 
Chlorflra in Waaser filrbt sich auf Zusatz von conc. Salzs&are 
tiefblau, wahrscheinlich in Folge der Bildung des Salzes mit 
2 Mol. Wasser) bei nachherigem Zusatz von Wasser entfärbt 
sie sich wieder. 

Mit Salmiak liefert es, ebenso wie di^ Nickelchlorür, ein 
kryitaUisirendes Doppelsalz CoCl^+NH^CI + eH^O. 

NIckelhroMBT NiBr^ und HobaHbniiflr CoBr^ werden wie 
die Chlorttre dargegtellt und gleichen diesen vollständig. 

Nlcliey«dir NiJ^. Durch Erhitzen von schwammigem Nickel 
im Joddampf entstehen stark glänzende, schwarze Blättchen, 
die sich in Wasser mit grüner Farbe lösen und daraus in zer- 
fliesslichen Krystallen NiJ^ + CH^O krystalüsiren. 

KsbalQtdir GoJ^. Wird durch Digestion von Kobalt mit 
Jod und Wasser und Verdunsten der Lösung als ein« dunkel- 
grüne, zerfliessliohe Masse erhalten. 

NIckelBawRr NIFP und K«kaltfli*rir CoFP werden durch 
Auflösen der kohlensauren Salze in Flusasäore und Eindam- 
pfen erhalten. Das Eobaltsalz ist röthlich, das Nickelsalz 
grOn. Mit den Fluoriden der Alkatimetalle bilden sie lös- 
liche, krystallisirende Doppelsalze. 

HleMlflatnückel NiPP-fSiFl^-i-SH^ und Kiesellswktkalt 
CoFP+SiFH+CH^O sind in Wasser lösliche, hesagonale Kry- 
atalle, das Eobaltsalz ist roseoroth, das Nickelsalz grün. 

Si«ikdejtiflFNi(CN]i. Wird durch Zusatz von Blausäure 
zu einer Lösung von essigsaurem Kiokel oder durch vorsich- 
tigen Zusatz von Cyankalium zu der wftssrigen Lösung irgend 
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eines Kickelsalzes geftUt. — Grünlich Weisser, wasserhaltiger 
Kiederschlag. In Wasser uDlÖslieh. Leicht löslich in Cyan- 
kalinm und anderen löslichen Oyanmetallen unter Bildung von 
röthlich gelben, krystallieirenden Doppelcyanttren : Kalium" 
nicfefcyon»rNi[CN)24-2[KCN)4-H20 (leichtlösliche, mono- 
kljne Prismen), Natriumnickelcyanür Ni(CN)2 + 2(NaCN) 
+ SH^O (sechsseitige Säulen), Baryumnkketcyaniir Ni(CN}* 
+ Ba(ON)*4-3H20 (monokline Kiystalle). Aus den Lösnngen 
dieser Doppelsalze, die sich beim Kochen nicht verändern, 
wird das Nickelcyanttr durch Salzsäure wieder gefällt. 

Hcbaltcjainr Co(CN)^. Wird wie das NickelcyanUr er- 
halten. — Hellbrauner, wasserhaltiger Niederschlag. Löst sich 
in Cyankalium leicht auf; wenn man einen zu grossen Ueber- 
scbusB von Cyankalium und jede Temperaturerhöhung sorg- 
fältig vermeidet, zu einer rothen Flüssigkeit, aus welcher durch 
Alkohol ein rothes, sehr zerfliessliches Doppelaalz Co{CN)^ 
+ 4(KCN} gefällt wird. Dieses ist sehr unbeständig und 
geht in wässriger Lösung sehr rasch, wenn die Luft Zutritt 
hat, unter Absorption von Sauerstoff, b^i Luftabschluss unter 
Wasserstoffentwicklung in Kaüumkoballajanid ( Kobalticyan- 
kallum) 0o(CN)3 + 3(KCN) Über, welches immer erhalten 
wird, wenn die Lösung des CyanUrs in übierscbQsBigem Cyan- 
kalium verdunstet wiid. Es krystallisirt aus Wasser in was- 
serfreien, farblosen und durchsichtigen, in Wasser leicht lös- 
lichen rhombischen Erystallen. Verdünnte Säuren bewirken 
in der Lösung desselben keine FälluDg. Wird die conc. Lö- 
sung des Salzes mit einem geringen Ueberschuss von Schwefel- 
säure oder Salpetersäure und dann mit Alkohol versetzt, filtrirt 
und die alkoholische Lösung verdunstet, so krystallisirt Was- 
serstoffkobaUcyanid ( Kobalticyauwasserst«ffsäure ) CofCN)^ 
-|-3(HCN) in zerfliesslichen, farblosen, durchsichtigen Nadeln. 
Durch Neutralisiren dieser Verbindung mit kohlensauren Sal- 
zen erhält man dem Kaliumsalz analoge Doppelcyanflre : Na- 
triumkobaltcyanid Oo{CW -f- 3(NaCN) -f- iE'^O (farblose, 
leicht lösliebe, lange Nadeln) , Bar [/umkoballci/anid 20o{GN)^ 
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+ 3Ba(CN)2 + 22H30 (leicht lösliclie, farblose, dwehBichtige 
Krystalle) ') . 

b. Verbindungen mit Sausrstoff und Hydroxjfl. 

Nlckelujilil NiO. Kommt in der Natnr, aber sehr selten, 
in braunschwarzen, regulären Erystallen vor tind wird ebenso 
kttnaüich durch Erhitzen eines Gemenges von schwefelsaurem 
Nickel und schwefelsaurem Ealium anf sehr hohe Temperatur 
nnd zuweilen als Hüttenproduct (z. B. in den obersten Schei- 
ben des Garknpfers s. S. 253) gewonnen. In diesem Zn- 
ataxide wird ea von Sänren kaum angegriffen. Durch Gltlhen 
des Hj-droxyds, kohlensauren oder aalpetfirsauren Salzes wird 
es als ein graues, tn Säuren leicht lösliches, amorphes Pulver 
erhalten. 

Hahaltoijdil CoO. Kann wie das Nickelozydnl durch Glü- 
hen des Hydroiyds oder kohlensauren Salzes erhalten wer- 
den, jedoch muss dabei die Luft vollständig abgehalten wer- 
den. — OlivengrUnes, in Säuren leicht lösliches Pulver. 

Hickelhjdr«i;dalNi(OH)^. Wird durch Zusatz von Über- 
schüssiger Kali- oder Natronlauge zn einer Nickelaalzlösnng, ' 
Auswaschen des Niederschlags mit siedendem Wasser nnd 
Trocknen erhalten. — GrUnes Pulver. In Säuren leicht lös- 
lich, in Kali- und Natronlauge unlöslich, in Ammoniak leicht 
mit blauer Farbe löslich. ' 

HsbaltbytlrujdKl Co(OH]^. Wird ans siedenden Kobalt- 
salzlösungen durch Kali- oder Natronlauge als rosenrother, 
an der Luft bald missfarbig werdender Niederschlag gefällt. 
Unlöslich in Kali- und Natronlange, leicht löslich in Am- 
moniak mit brauner Farbe. Aus kalten Kobalts alzlösungen 
fltllen Kali- und Natronlai^ blane basische Salze. 



1) Alle diese Verbindungen verhalten sich fast in jeder Hinsicht 
wie die analog zusammengesetzten Eisenverbindiuigen (s. Ealiuin- 
etseacyanid] . 
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NMiekM^Uiyd Ni^^- Wird durch sehr vorsichtigea Er- 
hitzen von salpetersanrem Nickel erhalten. — Schwuze» 
Pnlver. 

Eis diesem Oxyd entsprediendes Hydroxyd Ni(0H]3 ent- 
ateht, wfflio Nickelhydn^ydnl in Waaaer, oder hesaer in Cali- 
iange oder einer LöBimg von kohlensaurem Natrium suspen- 
dirt, mit Chlor behandelt wird, oder wenn eine Nickelsalz- 
lÖBoag mit einer alkalischen Lösung von unterchlorigsanieii 
Salsen versetzt wird. Dieselbe Verbindung in unreinem Zu- 
atautde scheint auch bei der eleotrischen Zersetzung einer Nickel- 
salzlösui^ unter Anwendung von Plaflndrähten als Electroden 
bei grosser Stromdichtigkeit am positiven Pol aufzutreten. — 
Schwarzbrauner, amorpher Niederschlag. Zersetzt sich beim 
Erhitzen in Nickeloxydnl, Sauerstoff und Wasser. Wird von 
Salzsäure schon in der Kälte onter Entwicklung von Chlor 
als Nickelchlorttr, von Schwefelsäure irater Sauerstoffentwiek- 
lung, von Ammoniak unter Stickgasentwicklnng gelöst. 

KvbaltMmiiMjd Co^O^ und das demselben entsprechende 
Hydroxyd Co(OH)* werden wie die Nickelverbindungen er- 
halten tmd gleichen diesen sehr, nur sind sie etwas bestän- 
diger. Das Hydroxyd entwickelt beim Auflösen in kalter ver- 
dttnnter Salzs&nre nur sehr wenig Chlor. In der Lösung ist 
wahrscheinlich ein Chlorid CoCP enthalten, welches aber beim 
£rwlb-men oder Verdunsten der Lösung in KohaltchlorOr und 
freies Chlor zerßtUt. Bei schwacher Glühhitze geht das Hy- 
drozyd in ein schwarzes Oiyd Co^O*, bei hoher Temperatur in 
Eohaltozydul tlber. 

G. V«rbindu«gan mK Sueritotl-hiKIgan SShth. 
Vom Nickel sind nar Salze bekannt, welche dem Oxydul 
entsprechen und den Magnesium- und Zinksalzen «nali^ zu- 
sammengesetzt sind, vom Kobalt kennt man auch einige wenige 
dem Sesquioxyd entsprechende Salze. 

Salpetemires Nickel (NO^)2NiH-6HSO. Krystallisüi aus 
der Lösung von Nicket, Nickeloxydul oder kohlensaurem Nickel 
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in Salpetersäure in schön grOnen monoklineu S&ulen. la 
Wuser aetir leicht IfisUch. An feuchter Luft zerflieailich. 

Salpetersmes Kabalt [N03)%oH-6HSO. Rothe, sehr leicht 
lösliche, au feuchter Luft zerfliessliche moQokline Säulen. 



Salpelrigsurea Nickel (NO^)^!. Wird durch Wechselzer- 
aetznng; von salpetrigaanrem Barynm (8. 194) und aehwefel- 
saurem Nickel und vorsichtiges Verdunsten dea Filirats er- 
halten. — Rothgelbe, Inftbeständige Krystalle. In Wasser 
leicht mit grüner Farbe löslich. Lässt sich trocken ohne Zer- 
setzung auf lOO'' erhitzen, in wäasriger LSanng aber wird 
es schon bei SO" unter Abscheidung eines basischen Salzes 
zersetzt. 

Verbindet sich mit anderen salpetr^auren Salzen zu Oop- 
pelsalzen, die aus den gemischten Lösungen krystalliairen. Das 
Kaliumah (NO^'^Ki 4. 4N0^ bildet in Wasser, leicht lös- 
liche, rothbraune Octaeder. Das Baryumsats (NO^)^Ni 
-|- 2(N0*)^Ba ist ein hellroäieB, in Wasser mit grüner Farbe 
lösliches Pnlver. 

Fügt man zu 'einer Nickelaalzlösung , welche Baryum-, 
Strontium- oder Calcinmsalze enthält, salpetrigsauree Kalium, 
ao scheiden sich Salze mit drei verschiedenen Metallen von der 
Zusammensetzung: (NO*)«Ni,Ba,K^ — [N0^1"Ni,Sr,K^ und 
[N02)6Hi,Ca,K2 in gelben oder röthlich gelben Octaedem ab, 
4ie in Wasser sehr schwer lösUch sind und beim Kochen mit 
Wasser nnt«r Entwicklung von Stickoxyd und Äbscheidung 
eines grflnen Niederschlages theil weise zersetzt werden- 

SalpetrigRaues Kabrit (N02)K;o. Sehr unbeständig und in 
re inemZustande unbekannt. — Wird die neutrale wässrige 
Lösnng eines Kobaltaalzes mit Hberschflssigem salpetrigsaurem 
Kalium versetzt, so scheidet sich allmählich ein gelbes, aus 
Würfeln bestehendes Krystallpulver (N02]3Co+ 2N02K -\-W0 
ab, welches in kaltem Wasser schwer löslich , in siedendem 
mit rother Farbe löslich ist. Sind in der Lösung gleichzeitig 
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Barytim-, StrontiDm- oder CalciuniBalEe enthalten, ho entste- 
hen schwarzgiUne, kryst^linische Niederachlage, die analoge 
ZnsammenBetznog haben, wie die in NickelBalzlösungeu unter 
denselben Verhältnissen gebildeten gelben Niederschläge. 

Aus einer mit Essigsäure stark angesänerten Eobaltlösnng 
scheidet sich auf Zusatz von salpetrigsaurem Ealinm nnter 
Freiwerden von Stickoxyd alles £obalt als ein schweres, gelbes, 
krystalliniBches Doppelsalz (Fisc/icr'sSo/s) [NO^] 3Co-|-3NO^ ') 
mit Je nach der Concentration der LOsung wechselndem Ery- 
stallwaasergehalt ab. Es ist in reijieni Wasser, besonders in 
heissem etwas löslich, in Lösungen von Chlorkalium oder es- 
sigsaurem Kalium, denen etwas salpetrigsaures Kalium hinzn- 
geset^ ist, aber rollständig anlAslich. Beim Kochen mit Salz- 
säure löst es sich unter Bildung von Kobaltehlorür und Chlor- 
kalium. 

In NickelsalzlöBungen entsteht unter denselben Verhält- 
nissen keine Fällung. 



Rtklenstires Nickel C03Ni-l-6H20. Scheidet sich ab, wenn 
man eine Lösnng von salpetersaurem Nickel in eine mit Koh- 
lensänre gesättigte Lösung von sanrem kohlensaurem Natrium 
^esst und die Mischung in einem verschlossenen Qeßlss bei 
Winterkalt« stehen läast. — Mikroskopische Rhomboöder oder 
Prismen, die sich bei wenig höherer Temperatur unter Koh- 
lensäure-Entwicklung zersetzen. — Die nentralen kohlensau- 
ren Salze der Alkalimetalle erzengen in Nickelsalzlösungen 
einen apfelgrttnen Niederschlag, der ein basisches Salz oder 
ein Gemenge eines solchen mit Nickelhydroxyd ist und um so 
mehr von dem letzteren enthält, je höher die Temperatur bei 
der Fällung war. Der Niederschlag ist unlöslich in Über- 
schüssigem kohlensaurem Kalium nnd Natrinm, aber mit blauer 
Farbe löslich in kohlensaurem Ammonium. 



; Dem Kaliumkobaltcyanid (8. 294i entsprechend zusaramen- 
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HtbleiUHei Htkalt CO^Oo + ßHiO. Wird wie das Nickel- 
salz bereitet. — Eleiue, blaasrothe Priamen. Kohlensaure 
Alkalien bewirken ia KobaltsalzIdBnngen eineD rosearothen 
Kiedersohlag, der sioli vollatftndig wie der in Niokellösnngen 
entstehende verhSlt. — Krysiallinische Doppelsalze des neu- 
tralen Sakea mit kohlensaurem Kalium oder Natrinin 
{C03)^oK2 + 4H^ — (C03)2CoNa2 -|- ilPO und -|- lOH^O 
entstehen, wenn man die Ldsung eines Kobalt»akes in LAsirn' 
gen von UberschUseigem a&urem kohlensauren Alkali eingieast 
and die dnnkelvioletten Lösungen stehen lässt. 

SchwefelMires Klckel SO^Ni. Krystallisirt aus Wasser bei 
gewöhnlicher Temperatur in dunkelgrünen rhombischen Kry- 
stallen mit 7 Mol. Krystallwaaser {isomorph mit schwefelsau- 
rem Magnesium, Zink etc.); aus warmen [30 — 40") oder freie 
Schwefelsäure enthaltenden Lösungen in grllnen qnadratiBchen 
Erystallen mit 6 Mol. Krystallwasser ; aus Lösungen, die über 
50** warm sind, ebenfalls mit 6 Mol. Krystallwasser a^er in 
monoklioen Krystallen. In Wasser leicht löslich. 100 Th. 
der bei gewöhnlicher Temperatur gesättigten Lösung enthalten 
37—38 Th. wasserfreies Salz. 

Mit den schwefelsauren Salzen der Alkalimetalle giebt das 
schwefelsaure Nickel hellgrUne krystallisirende Doppelealze, 
welche vollst&odig analog den Magnesium- und Zinksalzen 
(S. 227 und 22S) sind und wie diese monokline Krystalle mit 
6 Mol. Krystallwasser bilden. 

Schwefelsaues Kabalt SO'Co. Krystallisirt bei gewöhnlicher 
Temperatur in dunkelrothen monoklinen Krystallen mit 7 Mol. 
Krystallwasser, ans warmen Lösungen gleichfalls in mono- 
klinen Krystallen aber mit nur 6 Mol. Wasser. Wird die 
couc. wässrige Lösung in conc. Schwefelsäure gegossen , so 
scheidet sich ein Salz SO^Co 4- 2H^0 als prirsicbbmthrother 
Niederschlag ab. Leicht löslich in Wasser. 100 Th. der 
bei gewöhnlicher Temperatur gesättigten LÖsong enthalten 
30 — 35 Th. wasserfreies Salz. — Giebt mit den sehwefel- 
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sanrea Sahen der Alkalimetalle den NickeUalzen TOllstAnäig 
analoge Verbindungen. 



Die Schwefligtauren Sähe erhält man durch Einleiten von 
Schwefligsänre- Anhydrid in Wasser, velchea die Hydroxyde 
oder basiach-kohlensanren Salze snapendirt enthitt. Das Mckel- 
snts 803Ni+6H^ krystallisirt bei langsamem Verdunsten in 
TetraSdem, die in Wasser unlöslich, in wÄasriger schwefliger 
Säure ISslioh sind. Das Kobattaals SO%o -f 3H^ oder 
-\- 5H^0 bildet kleine rothe Krystalle. Dnreb die neu- 
tralen Bcbwefligeauren Salze der Alkalimetalle werden aas 
Kobaltsslzlösnugen beim Erwärmen blassrothe krystalllnische 
Doppelsalze [[SO^j^oK^ gefällt, — Wird das Hydroiyd 
Co(OH)^ längere Zeit mit einer mehrmals erneuerten, coneen- 
trirten, neutralen oder schwach alkalischen Läsnng von acfawef- 
ligsaorem Kalium erhitzt, so entsteht ein amorphes, gelbbrau- 
nes, beim Trocknen sich zersetzendes Doppelsalz (SO^l^oK, 
welches mit Natronlauge behandelt, wieder das schwarze Hy- 
droxyd liefert. 

Fhwphertaares Nickel. Das neutrale Salz (P0^)^Ni3 wird 
aus Nickeid alz lösungen durch gewöhnliches phosphors&ures Na- 
tnnm als ein heilgrOner, wasserhaltiger Niederschlag gefällt, 
der beim. Erhitzen das Wass«- verliert und gelb wird. In 
Ammoniak und Säuren leicht löslich. 

Phasphtrsawes Mabalt. Das neutrale Salz (PO*)%o^ wjrd 
wie das Nickelsalz als hellrother, wasserhaltiger, in Ammoniak 
und Säuren leicht lOslicher Niederschlag erhalten. — Das e/»- 
/ac/i-raure Salz PO^HCo -1-2 YjH^O entsteht allmählich, wenn 
man den Niederschlag von neutralem Salz in 2 Hälften theilt, 
die eine in möglichst wenig Salzsänre lOst und diese Lösung 
auf die andere Hälfte giesst. — Violette, dünne Krystall- 
blätter. 
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AfMiHiTOB Riekel [Äa04)^Ni»+ SH^O. Kommt in der Na- 
tar ah Nickelbiiilhe in apfelgrUnen, baarförmigeii KryBtallen 
oder flockigen Effloresoenien vor. Gntetebt als grÜDer Nie- 
derschlag beim Zasatz von arseDsaurem Natrinm zu Nickel- 
salzlSsangen. 

AneuiBres Rabalt (ÄsO^j^o^ + SH^O. Kommt aU KobaU- 
blüthe in plirsicbbltttbrotfaeD , nadel- oder haarfOrmigen Kry- 
stallen oder als erdiger Ueberzug, znwuiien auch in nieren- 
förmigen Massen vor. Dorcb Fällnng erbalten, bildet es einen 
rothen Niederschlag. 

Ktnaues Nickel wird als grüner, bvnaires Htbilt als 

rother Niederscbla^ dureb Znsatz von Boraxlösmig zu den 
SalzltSanngen erbalten. Beide ecbmelzen beim Erhitzen leicbt 
zn einem klaren Glase, von denen das erstere grtln, das 

lelztere schön blau ist. 

Kieselsasrei Ktbalt. Entsteht als blaner wasserhaltiger 
Niederschlag, wenn Kobalta&lzlösni^en mit Lösungen der 
kieaelsanren Älkalisalze versetzt werden. Wird den Glas- 
flüssen (3. 204) Kobaltoxyd zugesetzt, so entsteht ein sehr 
scbSn blau gefärbtes Glas, welches gemahlen unter dem Na- 
men Smalte als blaue Farbe in den Handel gebracht wird. 
In den Blaufarbewerken wird unvollständig gerösteter Speis- 
oder Glanzkobalt [Safflor oder Zaffer genannt) mit Qnarz and 
rohem koblensanrem Kalium geschmolzen. Dabei wird das 
Kobalt fast vollständig von der Kieselsäure anfgeoommen, wäh- 
rend die dasselbe begleitenden Metalle Nickel, Kupfer, Wie- • 
muth, Arsen etc. sich unten Im Tiegel als geschmolzener Ke- 
gnlus, Koballspeise, ansfttnmeln. Das Färbende der Smalte ist 
ein Katinm-Kobalt-Silicat, sie enthält durchscbnittlich 60 bis 
70 pCt. Kieselsäure nnd 6—7 pOt. Kobalt. 

Auch durch Erhitzen von Kobaltsalzen mit Thonerde ent- 
steht eine sehr schön blaue Farbe, ' Thenard's Blau oder Ko- 
baltultramarin, die im Grossen dnrcb Fallen einer gemischten 
Lösung von KobaltchlorUr nnd Alaun mit kohlensaurem Na- 
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inam ubA Glilhen dea Niederschlages dargestellt wird. — 
Dnrch Erhitzen von Kobaltsalzen mit Zinkoxyd (im Grossen 
durch Äasfällen gemischter Lösungen von Zinkvitriol und 
schwefelsaarem Kobalt mit kohlensaurem Natrium, Trocknen 
und Glühen des Niederschlages) wird eine sehr schön grflne 
Farbe, grüner Zinnober oder Rinmann's Grün erhalten. 

d. Verbindungen mit den Elementen der Gchwefelgruppe. 

SchwcMuiekel NiS. Kommt nattirlich. ala Haai-kies, in 
messinggelben, spröden, haarförmigen hexagonalen Kristallen 
vor. Wird durch Zusammenschmelzen »on Nickel und Schwefel 
als eine gelblich graue, metallglänzende Masse, durch Znsatz 
von löslichen Sulfiden zu Nickel Salzlösungen als ein tief schwar- 
zer Niederschlag erhalten. Wird zur Fällung übersehltssiges 
gelbes Ämmoniumhydrosulfid angewandt, bo bleibt ein Theil 
des Sehwefelnickels darin mit tief braun schwarz er Farbe ge- 
löst. Das natürliche und in der Hitze dargestellte ist in 
verdünnter Salzsäure ganz unlöslich . das durch Fällung be- 
reitete etwas löslich. In Salpetersäure leicht löslich. 

Durch Zusammenschmelzen von kohlensaurem Nickel mit 
kohlensaurem Natrium und überschüssigem Schwefel und Aus- 
laugen der Masse mit Wasser wird ein dunkel eisengraues 
Pulver erhalten, welches aus einer seh we feireicheren Verbin- 
dung, wahrscheinlich NiS^, besteht. 

Sehwefelktbalt CoS. Durch Zusammenschmelzen von Ko- 
balt und Schwefel erhalten, bildet es eine gelblich graue, 
• metallisch glänzende, kristallinische Masse ; durch Schmelzen 
von wasserfreiem schwefelsauren Kobalt mit Schwefelbaryum 
und viel Kochsalz wird es in dünnen, langen , lebhaft glän- 
zenden Nadeln von stahlgrauer, ins Broncegelbe spielender 
Farbe erhalten; durch Fällung bereitet, bildet es ein schwarzes 
Pulver. Verhält sich gegen Säuren wie das Schwefelnickel. 

Eine schwefelreichere Verbindung Co^S^ kommt in der Natur 
aXs Kobaltkies in stahlgrauen regulären Octa6demkrystallisirt 
vor, Eine andere Verbindung Co^S' bildet sich bei ge- 
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lindem Erwärmen des schwarzen Hydrosyds ColOH)^ in Schwe- 
fel w&sserstoffgas. Ein Msulfid CoS^ wird wie die entspre- 
chende fjickelverbindung als schwarzes, glanzloses Pulver er- 
halten. 

Selenniekel NiSe und Seleikokalt GoSe entstehen, wenn die 
Hetalle im Selendampf erhitzt werden und bilden goldgelbe 
krystalliniscbe Massen. 

e- Varbindungen mit den Elementan der Stlcksloflgnippa. 

AHBsiiak- Hill Anld-Verblidugei. Die meisten wasser- 
freien Nickel- und Kobattaalze abaorbiren trocknca Ammoniak- 
gas mit grosser Be^erde und bilden damit eigenthttmliche Ver- 
bindungen. Äebniiche, zum Theil sehr gut krystallisirende 
Salze scheiden sich aus den Ltisnngen der Nickel- und Ko- 
baltsalze in concentrirtem wässrigem Ammoniak ab. Die Lö- 
sui^en der Nickelsalze in Ammoniak Ter&ndem sich an der 
Luft und beim Behandeln mit Oxydationsmitteln nicht, die der 
Kobaltsalze aber absorbiren Sauerstoff und es entstehen neue, 
schön gefärbte Verbindungen, die als Salze eigenthOmlicher, 
complioirt zusammengesetzter , Kobalt und die Elemente des 
Ammoniaks enthaltender Basen angesehen werden können. 

«IckelcUorüt-Amnoiiak NiCl^ + 6NH» nnd IL«baltcht«ni^ 
AnnsniBk OoCP-{-6NH^ entstehen, wenn Aber die wasser- 
freien Chiorilre trocknes Ammoniakgas geleitet wird. Ersteres 
ist ein weisses, in Wasser nüt blauer Farbe lösliches, letzteres 
«in blass rosenrothes, bei gelindem Erwärmen ohne Ammoniak- 
verlust sich dunkelblau färbendes Pulver. Die Kobaltverbin- 
dnng kann anch mit 1 Kol. Wasser in hellrothen Octagdem 
krystallisirt erhalten werden, wenn man zu der conc. Lösung 
des ChlortlTs ttberschUssiges conc. Ammoniak setzt. 

Die Bromurs und Jadüre absorbiren ebenfalls 6 Mol. Am- 
moniak nnd bilden damit ähnliche Verbindungen. 

SalpetersBires Niekel-AMBioalak (NO»)^i -{- 4NU3 -|- H^. 
Krystallisirt, wenn eine conc. heisse Lösung von salpetersaorem 
Nickel mit ttberschflssigem cono. Ammoniak versetzt wird. 
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beim Erkalten in gössen blauen Octaedern, die gn der Luft 
Anunoniak veriieren. 

StIpetenHreifttkBlt-Amtihik (NO») %o + 6NHI + 2HH). 
Wird wie die Nickel Verbindung erhalten. — Rosenrothe, wür- 
felförmige Krystalle, die sich in feuchtem Zustande an der 
Luft rasch verfindem nnd von reinem Wasser unter Abachei- 
dung von basisch-salpetersaurem Kobalt zersetzt werden. 

SchwefeUaues KIckel • A«B«iltk. Wasserfreies schwefel- 
sanres Nickel absorbirt unter Freiwerden von Wärme 6 Mol. 
AmmoDiakgas nnd verwandelt sieh in ein blass violettes Pulver 
80*Ni+6NH3.— EineandereVerbindungSO*Ni-|-4NH3+2H20 
krystallisirt aüi der mit llbersdillssigem conc. Ammoniak ver- 
setzten Lösung des Salzes in dunkelblauen Säulen, 

Schwefelsanes llth«lt-A»Miiik. Wasserfreies setawefel- 
saures Kobalt absorbirt wie das Nickelsalz 6 Mol. Ammoniak- 
gas und verwandelt sich in ein rCthlich weisses Pulver. 



PupireakaballcUwid (Kobaltpentaminchlorid) Co(NH3)K;i^. 
Wird erhalten, wenn man eine Lösung von KobaltchlorUr in 
concentrirtem Ammoniak, die man vortheilhaft noch mit Sal- 
miak versetsst hat, so lange an der Luft stehen läsat, bis die 
braune Farbe in Koth übergegangen ist, dann flberschüssige 
conc. Salzsäure hinzusetzt und kocht. Das sich abscheidende 
rothe Pulver wird aus heisser verdflnnter Salzsäure umkry- 
stallisirt. Rascher erhält man es, wenn man Eobalt«hlorflr 
(5 Th. aus Wasser krystallisirtes Salz) und Salmiak (ö Th.) 
in Wasser (100 Th.) auflöst, die kalte Lösung mit couc. Am- 
moniak (22 Th.) mischt, Chlorkalk (2 Th,) hinzuffigt, das 
Gemisch 24 Stunden an der I^ift stehen lässt und dann mit 
einem grossen Ueberachuss von Salzsäure kocht. — Kleine 
violett- oder purpurrothe quadratische Krystalle. Fast un- 
löslich in kaltem Wasser. Wird durch siedendes Wasser zer- 
setzt, löst sich aber unverändert darin bei Gegenwart von 
freier Salzsäure. Beim Erhiteen fflr sieh zeraetzt essieh unt^r 
ZnrUcklassnng von Kobaltohlortlr, beim Erhitzen im Waeser- 
stoB^trom hinterlässt es reines metallisches Kobalt. 
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Wird die an der Lnft roth gewordene ammoniakalisclie 
Lösung, anstatt mit Salzsäure gekocht , vorsichtig unter Ver- 
meidnng von Temperatur erhdhnng mit conc. SaksSore versetzt, 
so scheidet sich ein ziegelrotherNiederBehlagCo[NH^)%lH-H% 
{Roseokobaltchlorid) ab, der sieh in kaltem Wasser mit dnn- 
kelrother Farbe löst, beim Erhitzen der mit etwas Salzsllnre 
verseteten Lösung und beim Aufbewahren aber in das violette, 
wasserfreie Purpureokobaltchlorid übergeht. 

Auf dieselbe Weise erhalt man bei Anwendung von schwe- 
felsaurem oder salpeteraanrem Robalt und nachherigem Aus- 
fällen mit den entsprechenden Säuren: dta ackwefelsaure Salz 
[SO*)3[Co(NHS)5]2-H5irK) m klrschrothen, in kaltem Wasser 
fast unlöslichen, in siedendem wenig lösliebeo quadratisdien 
Krystallen und das salpeUrsaure Salz (NO^)» Co(NHS)S-|-H20 
in rothen, auch in kaltem Wasser leicht löslichen monoklinen 
Krystallen. Das letztere Salz wird ans seiner wässrigen Lö- 
sung durch Kochen mit Salpetersäure wasserti^ gefällt , ' als 
ein violettrother, krystallinischer, in kaltem Wasser fast un- 
löslicher Niederschlag, der sich in verdflnntem Ammoniak leicht 
löst und daraus beim freiwilligen Verdunsten sich in wasser- 
freien rothen quadratischen Krystallen abscheidet, die beim 
Erhitzen esplodiren, 

Lite«k*baltchl«rid(Eobalthex&minchlorid) Co[NH»)eci3. Ent- 
steht in kleiner Menge immer zugleich mit dem Purpureoko- 
baltchlorid ; in grösserer Menge, wem man ein Gemisch von 
wenig Kobaltchlorür (1 Th.) mit viel Salmiak (6—7 Th.) und 
sehr conc. Ammoniak mehrere Wochen an der Luft stehen 
lässt und dann mit conc. Salzsäure fällt. Um es rein dar- 
zustellen, wird am besten ein Gemenge von 1 Th. Kobalt- 
chlorttr, 1 Th. Salmiak nnd 1 Th, übermangansaurem Kalium 
mit 6 Th. coDC. Ammoniak in einem verschlossenen Oefass 
20 Stunden auf 70" erhitzt , dann die orangegelbe Flüssigkeit 
and die Lösung der (neben Mangan- nnd Kobaltosjden) aus- 
geschiedenes Krystalle in heissem, Salzsäure-haltigem Was- 
ser mit coBC. Salzsäure vermischt. — Braungelbe rhombische 
Krystalle. " In kaltem Wasser wenig, in siedendem leicht 
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löslich. LäSBt aich ohne Zerseteung aii9 Wasser umkrystal- 
lisiren. 

DgB entsprechende salpetersaure Sals (NO^j ^olNH^l ^ bildet 
orangefarbige quadratische Blättchen, dag schwefelsaure Salz 
(80^]»,;Co(NH3)S]i + 5H^ weingelbe rhombische Kryatalle. 

Die freien Basen, welche den Kobaltpentamin- nnd Kobalt- 
hexaminsalzen za Grunde liegen, erhält man in wässriger Lö- 
sung, wenn man die Chloride mit Waseer und Silberoxyd oder 
die Schwefel sanren Salze mit Barythydrat behandelt. Die Lö- 
sungen derselben sind wie die Salze violett oder gelb gefärbt, 
reagiren stark alkalisch und ziehen ans der Luft Kohlensäure 
an. Ans ihnen lassui sich die Basen nicht isoliren, weil sie 
beim Verdunsten der Lösung Zersetzung erleiden. 

XulhtktkBlInlte. Das salpetersaure Salz (salpetrig-sal- 
petersanres Roseokobalt) (N03)iNO^.CofNH»)5 entsteht, wenn 
salpetrige Sänre oder Untersalpetersänre in eine ammoniaka- 
lische Lösnng von 9alpet«rsanrem Kobalt oder 8alpet«r9aurem 
Pnrpnreokobalt eingeleitet wird. Die Lösnng ftrbt sich orange- 
roth nnd scheidet hell branngelbe quadratische Prismen ab. — 
Das schwefelsaure Sa/s SO*.N05.Co[NH9)s wird auf dieselbe 
Weise erhalten nnd krystallisirt in branngelben, dünnen, rhom- 
bischen Putten, — Das Cktorid'SO^Coi'Sn^] »Cl^ ist nicht direet 
darstellbar, wird aber dnrch Wechselzersefzung des schwefel- 
sauren Salzes mit Chlorbaryum und Verdampfen des mit Ks- 
sigsänre angesäuerten Filtrats bei gelinder Wärme in brann- 
gelben, irisirenden Krystallen erhalten. 

Alle diese Xanlhokobaltsalze geben beim Erwärmen mit 
Säuren unter Entwicklung von Stickosyd In Kobaltpentamin- 
salze (Pnrpareo- oder Roseokobaltsalzej über. 

Phasphfntckel nnd Phnphnkakalt entstehen als spröde, 
grane, metallglänzende Hassen, wenn die Metalle mit Phosphor 
in der Hitze zusammengebracht oder die phosphoraauren Salze 
im Wasserstoffstrom zum Weissglähen erhitzt weiden. 

ArseiBlckd. Kommt natOrlich vor als Arseniknicliel (Weiss- 
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nickelerz) NiAs^ in ziimweissen , regnlären Kryatallen oder 
derben Masaen und als Kwpfemickel (Rothnictelkies) NiAa in 
hell kupferrothen , nndentlichen hexagoDalen Erystallen oder 
derben Uaasen. Die erstere Verbindung geht beim Erhitzen 
nnter Verlnst von Arsen in die letztere über. In beiden Mi- 
neralien ist in der Regel ein Theil des Nickels durch Kobalt 
nnd im Kapfemickel oft ein Theil des Arsens durch Anti- 
mon ersetzt. — Leicht durch ZosammenBchmelzen von Nickel 
nnd Arsen darstellbar. ' 

Arseakcbalt. Kommt ebenfalls natürlich vor als Speiskobalt 
CoAs^ und als Hartkobalterz (Tesaeralkies) CoAa^. Beide Mi- 
neralien bilden zinnweisse oder graue reguläre Krj^stalle oder 
derbe Massen. In ihnen ist in der Kegel ein Theil des Ko- 
balts durch Nickel oder Eisen, im Speiskobalt zuweilen ein 
Theil des Arsens durch Wismuth fWismnthkobaltkies) ersetzt. 

AntiMiuiekel NiSb. Kommt natOrlich in hell kupferrothen, 
hexagonalen Tafeln vor. 

NIckelsiIfaneMlt [Nickelglajiz, Nickelareenkiea) NiÄsS, K«- 
hUlHUmeiit (Eobaltglanz) CoAsS nnd Nl<^ebil(iBtimnit 
(Antimonnickelglanz, Nickelantimonkieaj NiSbS kommen in der 
Natur in stahlgranen oder weissen regnIXren Kristallen oder 
derben, kömigen Massen vor. 

a. Ltflirungtn. 
Die wichtigste, Legirnng des Nickels ist das Argenlan oder 
Neusilber, welches durch Zusammenschmelzen von S Th. 
Kupfer, 3V2 Th. Zink und 2, 3 oder 4 Th. Nekel bereit«! 

(wird. £» gleicht in seiner Farbe dem Silber, ist sehr hart> 
lV^<S>l^^° harter, je grösser der Nickelgehalt ist, sehr zähe und 
ausgezeichnet poUturlUhig. Eine Legirnng von Kupfer, Zink, 
Nickel und Silber, Bülon genannt, wird in der Schweiz znr 
Herstellung der Scheidemünze (20, 10 und 5 Centimesstücke) 
iHnutzt. — Eine Legirnng von Nickel und Eisen bildet das 
Meteoreisen (a. Eisen). 



...Google 



308 Chsracteristiaclie BeacHoaen. 

Charactfl ristisch« Reactionen und Vers Chi e den heile d der Michel- und 
Xobaltverbindongen. 

Die Nickelaalze sind fast aämmüich grftn, die Kobaltealze 
Kith, in wasserfreiem ZostAnde blau. Dieselbe Verschieden- 
heit in der Farbe zeigen ihre LösimgeD. 

Kali-Tiiid Natronlauge, kohlensaures Kalium -aai-Natrmm 
fällen die Salzlösungen beider Metalle vollstSndig und die Nie- 
derschläge sind im Ueberschnss der Fällungsinittel unlöslich, 

Ammoniak und kohlensaures Ammonium fällen die Lösun- 
gen gleichfalls, aber die Niederschläge lüsen sich im Ueber- 
schnss des Fällnngsmitt«ls leicht auf, die Nickelverbindungen 
mit blaner, die Kobaltverbindungen mit brauner {bei Anwen- 
dung von kohlensaurem Ammonium mit violettrother) Farbe, 

Schwefelwasserstoff erzeugt bei Gegenwart von freien Säu- 
ren keine Fällung, nur aus essigsaurer Lösung werden beide 
Metalle dadurch als schwarze Sulfide geiUIlt. 

Sulfide und Hydrosutfide der Alkalimetalle fölten aus den 
Löenngen beider schwarze, in verdOnnter Salzsäure wenig lös- 
liolie Sulfide, Von diesen ist das Schwefelniclfel in UberschOs-^ 
äigem gelbem Schwefelammonium etwas mit tief braunschwarzer 
Farbe löslich. 

Salpetrigsaures Kalium fällt ans der mit Essigsäure itn- 
gesäuerten Lösung nur das Kobalt als gelben Niederschlag 
(s. S. 298). 

Cyankalium bewirkt in den Lösungen beider Metalle Nie- 
derschläge, die sich im Ueberschnss des Fälluugsmittela leicht 
lösen. Ans dieser Lösung wird nach dem Erwärmen durch 
Znsatz von verdünnter Salzsäure nur das Nickel als Cyanilr 
und durch Zusatz von unterehlorigsaurem Natrinm und Kochen 
ebenfalls nur das Nickel als schwarzes Hydroxyd gefilllt. 

Kohlensaures Baryum fällt aus den mit Chlorgas gesättig- 
ten, schwach salzeanren Lösungen der beiden Chlorüre beim 
Bchtttteln in der Kälte nur das Kobalt als schwarzes Hy- 
droxyd aus. 

Mit schmelzendem Phosphorsalz oder Borax geben die 
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NickelverbindiiDgen eine in der Hitze dunkelrotbe, nach dem 
Erkalten blassgrOne, die Eobaltverbindangen eine sebr »chön 
blaue Perle. 

XTI. Gnippe des Eisens. 

Diese Gmppe wird von den vier Elementen : Eisen, Man- 
gan, Aluminium und Chrom gebildet. Sie sind, mit Ausnahme 
des Aluminiums, in vielen ihrer Verbindungen zweiwerlhig, 
in anderen, den sogenannten Osydverliindungen, fungiren sie 
als dreiwerthige oder als vierwertkige Elemente ') . 

1. Etsea. Fe. 
Atmngewicht 56. 

Vorkommen. Ausserordentlich verbreitet. Gediegen nur 
in Ueteoriten, fast immer von kleineren Mengen Nickel und 
Kobalt begleitet. In Verbindung mit Sauerstoff, als Oxyde 



1] Wenn Eisenchlorid, Aluminiumchlorid etc. ein der Foimel 
MCP entsprechendes Moleculargewicht besitsen, sind die Elemente 
dieser Gruppe unbedingt als dreiwerthige aufzufassen, kommt den 
Chloriden aber ein dappelt so grosses, der Formel M^Cl^ entsprechen- 
des Mole culai^e wicht lu, HO müssen die Elemente rierwerthige und in 
allen Oxydyerbindungen zwei mit einander durch eine AffinitSt ver- 
bondene Metallatome enthalten Bein, die zusammen sechswerthig sind. 
Die Dampfdichte des Eiseach loridz wurde'bei 4400 = 11,39, die des 
Aluminium Chlorids bei derselben Temperatur — 9,34 gefunden. 
Daraus ergeben sich (vergi. Einleitung S. 6] Moleculargewichte, 
welche den Formeln Fe*C18 und A1*C18 entsprechen und die Vier-' 
werthigkeit der Elemente als richtig erscheinen lassen. Allein im 
Widerspruch damit hat die Dampfdichte-Bestimmung für das dem 
Aluminiumcblorid unzweifelhaft analog zusammengesetzte Alumi- 
niummethyl und -äthyl [s. den Omndr. d. org. Chem.] die ein- 
facheren Formeln A1(CH3)» und AUC^H»!» ei^ben, wonach das 
Aluminium dreiwerthig «ein muss. Vielleicht sind die Dampfdiohten. 
der Chloride bei zu niedriger Temperatut bestimmt. — Der grös- 
seren Einfachheit der Formeln wegen, sind die Elemente in diesem 
Orundriss als dreiwerthig in ihren Oiydierbindungen angenommen. 
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und Hydrosfde [Eisenglanz, Kotheiseustem, Magneteisenstein, 
Bratineis6BBtein, Tboneisenstein, Raseneisenstein) , in Verbindung 
mit Schwefel^ (Schwefel kies, Magnetkies], mitSchwefelnnd ande- 
ren Metallen (Knpferkies, Bontknpfererz) , mit Arsen (Arsenik- 
eisen] und als Salze (Spatheisensteiu, Sphärosiderlt, in vielen 
Silicaten). Ausserdem in den Pflanzen und im thierischen Or- 
ganismus, in letzterem in besonders grosser Menge im Blnte 
als sebr wesentlicher Bestandtbeil der Blutkörperchen (s.Grundr. 
d. org. Chem,, Tbierchemie, Blut). 

Gewinnung und Eigenschaften. Die Erze werden zuerst, 
um Wasser, Kohlensäure, Schwefel etc. möglichst zu entfer- 
nen und um sie mürber und poröser zu machen, an der Luft 
geröstet, dann zerkleinert und reichere Erze mit ärmeren ge- 
mischt (gattirt). Diesem Gemisch werden andere Körper [Zu- 
schläge) beigemengt, die mit der Gangart eine leicht schmelz- 
bare Masse {Schlacke) bilden, von der die vorhandenen frem- 
den Körper aufgenommen werden können. Die Art der Zu- 
schläge (Kalk, Flussspath, Quarz) richtet sich nach der Gang- 
art. Das so erhaltene Gemenge (Beschickung] wird mit Kohlen 
in abwechselnden Schichten in einen hohen, gemauerten Schacht- 
ofen [Hohofen} gebracht und hier mit Hülfe eines sehr kräf- 
tigen Gebläses von heisser Luft niedergeschmolzen, wobei in 
dem Masse, wie die Schichten von oben hinabsinken, immer 
neue Schichten von Beschickung und Kohlen abwechselnd nacb- 
geschättet werden. Unten im Ofen sammelt sich geschmolzenes, 
unreines Bisen, Roheisen, und darauf schwimmend die ge- 
schmolzene Schlacke an. Es wird noch dttssig abgelassen 
oder ausgeschöpft und von der Schlacke getrennt. 

Das Roheisen (Gusseisen) enthält immer Kohlenstoff (3 bis 
6 pCt.), theils chemisch gebunden, theils als Graphit beige- 
mengt und ausserdem wechselnde Mengen von Silicium, Schwe- 
fel, Phosphor, Arsen, Aluminium etc. Nach der Farbe und 
anderen Eigenschaften unterscheidet man 

1) weisses Roheisen \ silberweiss, hart, spröde, von 7,6 — 7,7 
spec. Gewicht, von strahlig faserigem Gefdge, zuweilen deut- 
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liehe Krystallprismen zeigend, dann Spiegeleisen genannt. Ent- 
hält den Kohlenstoff fast nur in chemischer Verbindung ; und 

2) graues Roheisen, heller oder dunkler grau, von kömigem 
oder schnpp^iD Geflige, spee. Gewicht 7,0, wen^er hart. 
J^nthäit nur einen kleinen Theil des Kohlenstoffs in chemischer 
Verbindung, die grössere Menge aU Graphit beigemengt. Eignet 
sich vorzugsweise zu Gusswaaren. 

Das Roheisen ist spröde und litsst sich nicht schmieden. 
Um es in Schmiedeeisen zu verwandeln, mnsa die grösste 
Menge des Kohlenstoffs und der anderen Körper durch einen 
OxydationflproeeM ( Frischprocesa ) daraus entfernt werden. 
Dieses geschieht entweder auf Heerden, auf welchen das Koh- 
eiaen (weisses) geschmolzen und auf die geschmolzene Masse 
ein Lnftatrom geblasen wird ; dadurch verbrennt der Kohlen- 
stoff zu Kohlensäure nnd Kohlenoxyd, das Silicinm und der 
Phosphor werden in Säuren verwandelt, welche sich mit den 
gebildeten Eisenoxyden zn Schlacke (Frischschlacke) verbin- 
den; oder in Flammöfen (Pnddelprocesa] , in denen das Eisen 
unter Zusatz von Eisenoxyden (Eisenhanunerschlag oder Frisch- 
schlacken) bis zum Erweichen erhitzt und dann nnter geeig- 
netem Zntritt von liuft mit Kracken Über den Heerd aasge- 
breitet und bestfindig umgertlhrt (gepnddelt) wird. In dem 
Hasse als der Koblenatoff verbrennt, hflsst das Eisen von sei- 
ner Sehmelzbarkeit ein nnd man erhält es schliesslich als einen 
nicht mehr flüssigen Klumpen, der darauf noch glühend dnrch 
Hämmer- oder Walzwerke von der Schlacke befreit und zn 
Stäben oder Stangen gepresst oder gereckt wird^ 

Das Schmiedeeisen enthält noch 0,2 — 0,6 pCt. Kohlen- 
stoff und Spuren von Silicium, Mangan, Kupfer und anderen 
Metallen. Es ist hellgrau, von 7,7 spee. Gewicht, sehr po- 
litnrfUhig, erweicht bei Rolhglllhliitze und lässt sich schweisseo, 
schmilzt aber erst bei sehr hoher Temperatur, 

Der Stahl enthält weniger chemisch gebundenen Kohlen- 
stoff als das Roheisen und mehr als das Schmiedeeisen. Kr 
wird entweder aus dem Roheisen durch Entkohlnng, ähnlich 
wie das Schmiedeeisen (Frlschstahl , Pnddelstahl, Bessemer- 
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Btahl, Heatonstahl) oder ans dem Schmiedeeisen durch £.oh- 
lun^, indem mui es in thOneniea Kästen in ein Gemisch von 
Kohlenpnlver, PflauEenasche und Kochsalz einbettet und diese 
ongefähr eine Woche auf Kothginth erhitst (Cementatahl) oder 
durch ZnaammenBchmelzen von Roheisen und Schmiedeeiaeo 
gewonnen. 

Der 8tahl ist hellgTsu. toh fein körniger Textur nnd 7,6 
bis 7,8 spec. Gewicht. Er enÜiäit 0,9 — 2pC. chemisch ge- 
iHindenen Kohlenstoff. Er läBst sich schweissen wie das 
Schmiedeeisen nnd bei weit niedrigerer Temperatur als dieses 
schmelzen. Sehr biegsam. Wird er aber in glühendem Zu- 
stande rasch abgekühlt (abgelöscht) , so wird er spröde wie 
Glas, ansserordentlich hart nnd dabei nimmt zugleich sein epec. 
Gewicht ab. Dnrch erneutes Erhitzen auf 2 — 300» lässt sieh 
demselben diese Sprödigkeit in jedem beliebigen Grade wieder 
nehmen, je höher dabei die Temperatur ist, nm so elastischer 
wird er. Polirte Stahlflachen Aberziehen sich dabei mit einer 
^nnen Oxydschicht, die je nach der Temperatur verschie- 
dene Dicke und deshalb verschiedene Farben zeigt (Anlauf- 
farben des Stahles). 

Chemisch reines Eisen wird erbalten dnrch starkes Gltkhen 
des reinen Oxyds oder Chlorürs oder Oxalsäuren Salzes im 
Wasserstoffstrom (fermm hydrogenio reductum) oder durch 
Schmelzen von Schmiedeeisen mit etwas Eisenoi^d anter einer 
Decke von Glas in einem Geblfiseofen. Es ist fast silber- 
weiss und auagezeidinet politurfähig. Spec. Gewicht 7,75 — 
7,7$. Weicher und geschmeidiger als Schmiedeeisen, aber 
auch weniger fest. Erst bei den höchsten Temperatni-en 
schmelzbar. 

Aa trockner Luft "wird das Eisen bei gewöhnlicher Tem- 
peratur nicht verändert, an fenchter, Kohlensiore - haltiger 
oxydirt es sich {Rosten des Eisens). Beim Erhitzen an der 
Luft überzieht es sich mit einer Rinde von Oxydul -Oxyd, 
welche beim Bearbeiten mit dem Hammer absiHingt (Hammer- 
sehlag); beim Erhitzen im Sauerstoff entztlndet es sich nnd 
verbrennt nnter FnnkensprOiien zn Oxydnloxyd. Bei Soth^ 
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g^flhhitze zersetzt es das Wisser. Es iat magnetisch und Usst 
täßh m eioen JAagDetea verwandeln, jedoch daaenid nnr der 
Stahl, das reiBe Eise» und das Schmiedeeisen verlieren den 
Hagnetismas rasch irieder. — Verdttnnte S^uftnre und Schwe- 
fels&nre ISsen es lacht unter Entwicklung von Wasserstoff, 
dem Kohlenwasserstoffe beigemengt sind , wenn das Eisen 
efaemisdi gebnndenen Kohlenstoff enthslt. Conc. Salpeter- 
säure löst es rasch nnter StickozTd-Entwicklnng ; unter ge- 
wissen Verhftltnissai aber z. B. , wenn man einen blanken 
Eisendraht an dem untern Ende vorher durch knrzes Erhitzen 
in der Flamme oder durch Eintauchen in Salpetersäure und 
Abwaschen oxydirt , oder wenn man ihn in BerOhi-ung mit 
etnem Platindraht in die conc. Salpetersäure eintaucht und dann 
den Platindraht entfernt, oder wenn Elsen als positiver Pol 
einer electrischen Batterie dient, wird es von conc. Salpeter- 
sture gar nicht angriffen (pasuver Zustand des Eisens). 

t. IiHgai. Md. 
Atomgewicht 55. 

Vorkommen. Sehr verbreitet, aber in viel geringerer Menge 
als das Eisen. Nicht gediegm. Hauptsächlich als Oxyde und 
Hydrosyde (Brannstein, Brannit, Hausmannit, Manganit), aus- 
serdem in Verbindung mit Schwefel (Manganblende) und als 
kohlensaures Salz (Manganspath) . In kleiner Menge in sehr 
vielen Mineralien, in der Ackererde etc. 

Darstellung. Aus seinen Oxyden, nicht durch Wasserstoff, 
aber durch Kohle bei stärkster WeiseglOhhitze reducirbar. 
VdUUndig rem wird es nur erhalten, weim ein Gemeine von 
remem Oxyduloxyd mit einer zur vollst&ndigen Reduotion un- 
zureichenden Menge von Znckerkohle in einem KaUitiegel, der 
in einem mit KMe avsgefDtterten hessischen Tieg«! steht, dem 
stitrksten Geblasefeuer MSgesettt wird. Bequemer, aber Koh- 
lebBtoff-hütig durch starices Glflhen eia« Gemenges von 10 Th. 
Oxydnlo^, 1 Th. Kohle und 1 Tb. entwässertem Borax in 
einem Kohlentiegel. Oder durch Eintragen emes Gemenges 
von Mangancfatortte nnd Flussspatfa mit Natrium in kidnen 
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Portionen {jedesmal T/i Grm. ChlorUr, T'/j Grm. Flnseapath 
und 3 Grm. Natriam) in einon zum gelinden OlUhen erhitz- 
ten hessischen Tiegel. Bevor eine neue Portion eingetragen 
wird, )ä8Et man die Reaction vorübergehen, bedeckt Bchliess- 
lieh die Masse mit geachmolzenem und grob zerstossenem Koch- 
salz, erhitzt 10 Minuten zum Weissgltthen, läast erkalten nnd 
trennt den Manganregntus mechanisch von der Schlacke. Das 
so bereitete Mangan enthalt Silicium , welches zam grOsstea 
Theil entfernt werden kann, wenn man das im Stahlmörser 
gröblich gepulverte Metall mit dem doppelten Gewicht Koch- 
salz, dem 1 pCt,' chlorsaures Kalium beigemischt ist, kurze 
Zeit auf Weissglülihitze erhitzt. 

Eigenschaften. Grauweisses Metall mit einem rathlichen 
Schein. Sehr hart und spröde. Spec. Gewicht 7,13 — 7,2. 
Schmilzt erst bei sehr hoher Temperatur. Oxydirt sich an 
feuchter Luft rasch und zersetzt in gepnlvert«m Zustande das 
Wasser schon bei einer Temperatur, die nur wenig über der 
gewöhnlichen liegt. Wird von verdünnten Säuren rasch unter 
Wasserstoff-Entwicklung gelöst. — Das aus dem ChlorBr be- 
reitete Silicium-haltige Mangan hat die Farbe des Gusseisens, 
rit^t gehärteten Stahl, ist sehr poUturfähig und verändert sich 
an der Luft nicht. 

S. ilininii«. AI. 

Atomgewicht 27,4. 

Vorkommen. Ausserordentlich verbreitet und in sehr grosser 
Menge. Nicht gediegen, selten als OxjA (Rnbin, Saphir, Co- 
rund, Smirgel) und als Hydroxyd (Diaspor, Bauxit], vorztlg- 
lich in Verbindung mit Kieselsäure für eich (Cyanit, Thon) 
oder noch häufiger zugleich mit anderen Metallen. In der 
letzteren Form bildet es eine sehr grosse Anzahl von Mine- 
ralien, von denen viele, wie z. B. Feldspath, Glimmer, Hanpt^ 
bestandtheile ganzer Qebii^smasaen sind. Ausserdem als Fluorid 
zugleich mit Flnomatrium (Kryolith) und ab phorphorsaures 
Salz (Wawellit etc.)- 

Darstellung. Aus dem Oxyd weder durch Wasserstoff 
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noch durch Kohle reducirbar. Duich Ueberleiten des Chlo- 
rides in Dampfform IIb er erhitztes Kalium oder Natiinm. 
Durch Electrolyae von geschmolzenem Natiium ~ Alumininm- 
ehlorid (8. 320). Am einfachsten durch Zersetzung von Na- 
trium- Al^iminiumchlorid mit Natrium. Ein Gemeoge von 10 Th. 
des wasserfreien Doppelchlorids, 5 Th. Kochsalz, 5 Th. Fluss- 
spath (oder Kryolith} nnd 2 Th. in kleine Stücke zerschnitte- 
nem Natrium wird, wie bei Magnesium -Darstellung (S, 208), 
in einen rothgluhenden Tiegel eingetragen. Nachdem die Re- 
action vorttbor ist, wird noch einige Zeit stark erhiM. Das 
Aluminium sammelt sich unteo im Tiegel als Regnlus an. In 
tthnlicher Weise , aber auf der Sohle eines Flammofens ge- 
schieht die Darstellung im Grossen. — Oder aus Kryolith mit 
Katrium. Fein gepulverter Kryolith wird mit dem gleichen 
Gewicht Chlorkalinm-Chlornatrium (s, 8. 208, Note) innig ge- 
mengt, je 5 — 6 Th. dieses Gemenges mit 1 Th. Natrium in 
kleinen Stttcken schiefatenweise in einen hessischen Tiegel em- 
getragea und rasch zum Schmelzen erhitzt. Die Ausbeute aus 
Kryolith ist eine geringe und das Aluminium in der Kegel mit 
Silicinm aus der Tiegelmasse verunreinigt. 

Eigenschaften. Zinuweiss, stark glänzend, sehr dehnbar 
nnd dabei doch sehr fest. LSest sich zu sehr dünnem Blech 
aushämmern nnd zu feinem Draht ausziehen. Spec, Gewicht 
2,67. Der Schmelzpunkt liegt höher als der des Zinks, aber 
niedriger als der des Silbers. Bei den höchsten Temperaturen 
nicht flüchtig. Nicht magnetisch. Bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur und selbst bei seinem Schmelzpunct oxydirt es sich an der 
Luft nicht merklich, beim Erhitzen im Sauerstoff oxydirt es 
sich in compactem Zustande nur oberflächlich, in sehr dün- 
ner Blattform aber verbrennt es darin mit sehr intensivem Licht. 
Von Salzsäure wird es leicht unter Wasserstofl'-Entwicklnng 
gelöst, von Salpetersäure wird es nicht angegriffen, von ver- 
dünnter Schwefelsaure nur bei Siedhitze, von Kali- und Na- 
tronlauge leicht unt«r Wasserstoff-Entwicklung gelöst. 
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Atomgewicht 52. 

Vorkommen. Nieht sehr verbreitet. Hauptsächlich in Ver- 
bindung mit Sauerstoff und Eisen [Chromeisenst«in), seltener 
als chromsaures Blei (Rothbleierz]. In sehr kleiner Menge 
in nuincheu gel^rbten Mineralien. 

Darstellung. Ein Gemenge von 1 Th. Chromchlorid nud 
2 Th. Cblorkalinm-Chlornatrium (s. S. 208, Note) wird in 
einen hessischen Tiegel geschüttet und fest niedergedrückt, 
darauf 2 Th. gjannUrtes Zink und über dieses wieder eine 
dicke Schicht von Chlorkalium-Chlomatrinm geschüttet, daim 
der Tiegel bedeckt nnd zam OlUhen erhitzt. Sobald das Zink 
anfängt aas dem Tiegel herauszubrennen, vermindert man die 
Hitze durch Schliessen des Zuges nnd hält die Masse noch 
ungefähr 1 Minuten im Flusa. Nach dem Erkalten wird der 
Zinkregulus von der Schlacke befreit und dann mit verdünnter 
Salpetersäure, zuletzt in der Wärme behandelt, bis Nichts 
mehr gelöst wird. Das Chrom bleibt nngeltist znrüok. 

Eigenschaften. Hellgraues, kryatallinisches , schimmern- 
des Pulver, zum Theil ans mikroskopischen, stark glänzenden 
nnd fast zinnweissen Rhomboedem bestehend. Spec. Gewicht 
6,81. Nicht magnetisch. Wird beim Glühen an der Luft nur 
langsam oxydirt; in eine mit Sauerstoff angeblasene Flamme 
geatreut, verbrennt es unter glänzendem Funkenaprühen ; auf 
chlorsaures Kalium, welches mm beginnenden Sclimelzen er^ 
hit^ ist, gestreut, osydirt es sich mit blendend weissem Licht 
zu chromsaurem Kalium. Von Salzsäure wird es leicht unter 
Wasserstoffentwieklnng gelöst, verdünnte Schwefelsäure greift 
es in der Kälte kaum an, aber bei gelindem Erwärmen wird 
es unter stflrmischer Reaction gelöst, Salpetersäure, selbst 
heisse concentrirte, lässt es unverändert. 
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Verbindungen der vier Elemente der 

Eieengruppe. 
B. Verbindungen mit den Elamenten dar Chlorgrupi». 

Vom Eisen und Chrom sind zwei, nach den Formeln HCP 
und MCi* (oder M*C1* s. S. 309, Note) zusammengesetzte 
Classen von Verbindnngen bekannt, vom Mangan mit Sicher- 
heit nur solche, welche nach der ersteren Formel und vom 
Alnmininm nur solche, welche nach der letzteren Formel zu- 
sammengesetzt sind. 

HseBchltrÖT FeCn. Entsteht, wenn Salzsäuregas aber er- 
hitztes Eisen geleitet oder Eisenchlorid in einem Strom von 
trocknem Waaseratoffgas snbiimirt wird und beim Auflösen 
von Eisen in Salzsäure. — Wasserfrd bildet es eine weisse, 
schmelzbare nnd bei starker Eit^e in glanzenden , sechsseiti- 
gen Blätteben snblimirende Masse. Ans Lösungen krystalli- 
sirt es In hellgrünen , zerfliesslichen , monoklinen Ejystallen 
FeCP-)-4H20. Zersetzt sich an der Luft leicht in Folge von 
8 anerstoffrAh aorption , 

Verbindet sich mit Chlorkalium und Chlorammonium zu 
krystallisirenden Doppelchloriden. Die Chlarhaliumverbindung 
FeCP 4- 2KC1 -[- 2H20 krystallisirt ans einer Anflösnng von 
3 Th. Chlorkalinm und 4 Th. Eiäenchlorüi- in möglichst wenig 
siedendem Wasser in blaugrOnen monoklinen Krystalleu; 

lugancfalorör MnCI^. Wird wasserfrei erhalten dnreh Er- 
hitzen der Oxyde oder des kohlensauren Satzes in einem Strom 
von trocknem Salzsäuregas oder durch Glühen der wasser- 
freien Verbindung des Cblorflrs nüt Chiorammonium ; wasser- 
haltig dni'ch Auflösen der Oxyde oder des kohlensauren Salses 
iu Salzsäure und Eindampfen der Lösnng. Aus den Rück- 
ständen von der Cblorbereitnng mittelst Braunstein nnd Salz- 
säure erhält mau es am leichtesten reiu, wenn man emen 
Theil {etwa '/g) der filtrirten Lösung mit kohlensaurem Na- 
trium ausfällt, die übrige Flüssigkeit mit dmi ahfiltrirten und 
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aasgewBscheDen Niedei-scblag so lange schattelt, bis sie kein 
Eisen mehr enthält, dann filtrirt nnd eindampA. — Wasser- 
frei bildet es eine hellrotbe, blAttrig kryetallinische , leicht 
schmelzbare Masse, die sieb an fenchter Luft allmJÜilich zer- 
setzt. Ans Lösungen krystalUairt es beim langsamen Ver- 
dnnaten in rötltlichen Tafeln UnCP -{- iEK) , beim Eindam- 
pfen in der Hitze scheidet es sich als fast weisses krystalli- 
nisches Pniver mit geringerem Wassergehalt ab. Beim Er- 
hitzen zersetet sieb das wasserhaltige Salz unter Abgabe von 
Salzsäure und Wasser. — Ans seiner mit Salmiak vermisch- 
ten Lösung krystaltisirt die Verbindung MnCn-|-2NHiCl-{-H20 
(oder '-I- 2H^) in röthlichen regulären Krystallen, die beim 
vorsichtigen Erhitzen ihr Krystallwasser ohne weitere Zer- 
setzung abgeben und dann bei GlUhhitze reines geschmolzenes 
HanganchlorUr hinterlassen. 

Ch»Mtblarär CiOl^. Wird durch vorsichtiges Erhitzen 
des Ohlorids in einem Strom von reinem, trocknem Was- 
serstoff erhalten. — Weisse krystallinische Masae. In Wasser 
leicht mit blauer Farbe ISslich. Die Ldsnng absorbirt sehr 
begierig Sauerstoff aus der Luft und färbt sich grfln. 



HseicUariH FeCP (oder Fe^l«). Durch gelindes Erwär- 
men von Eisen im Chlorgase, durch Auflösen von Eisenoxyd 
in Salzsäure oder von Eisen in Salzsäure unter Znsatz von 
Salpetersäure. — Bildet in wasserfreiem ZuBt»ide braune hesa- 
gonale Blättchen mit grttnschiUemdem Metallgtanz. Schmelz- 
bar nnd bei niedrigerer Temperatur als das Cblortlr snblimir- 
bar. An der Luft zerfliesalicb, auch in Alkohol und Aether 
Ittslioh ; wird der wässrigen Lösung durch Schattein mit Aether 
entzogen. Aus seiner rothbraunen Lösung krystallisirt es je 
nach der Concentration derselben entweder in gelben prisma- 
tischen Krystallen FeCl^ -+• 6H^, die hei 350,5 achmelzen 
oder in brannrotben Krystallen mit 2'/i oder 3 Mol. Kry- 
stallwasser. Das wasserhaltige Salz zersetzt sich beim Er- 
hitzen theilweiae, .es entweicht zuerst Wasser und Salzsäure, 
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dsDD snblimirt waesei-freies Chlorid und es bleibt Eiseaoxyd 
zurück. Auch beim Eindampfen seiner conc. Lösung in der 
Hitze zersetzt es sich unter Abgabe von Salzsäure tmd Ab- 
scheidung eines braunrothen Pulvers, welches wahrscheinlich 
ein Oiychlorid ist. Die wäsarige LöauDg löat frisch geßlllt«s 
Eisenhydroxyd !n grosser Menge zu einer tiefbrauneu Flüs- 
sigkeit. 

Mit vielen anderen Chloriden verbindet es sich zu krystallisi- 
rendenSalzen. DieCkhrkalmmverbmdungFeQ\^-\-2KC\+-HiO 
und die Chlorammoniumverbindung FeC|3 -[- 2NH^C1 + H=0 
scheiden sich in granatrothen Krystallen aus deu gemischten 
Salzlösungen ab. — Eine YerWndung init Pbosphorchlorid 
FeCP -|- PCI* entsteht durch directe Vereinigung der beiden 
Chloride. Braun, leicht schmelzbar, schwer flüchtig. — Eine 
Verbindung mit Chlorstickoxyd (8. 80) wird durch Ueberlei- 
ten der getrockneten Dämpfe von Königswasser Aber Eisen- 
chlorid erhalten. Dunkelgefärbte, leicht schmelzbare, ohne 
Zersetzung flüchtige, sehr zerfliessliche Masse. 

Ein Manganchlorid ist nicht isoUrbar. Das Hydroxyd 
' Mn(0Hj3 Ust sich in kalter Salzsfinre zu einer tiefbrannen 
Flüssigkeit, die wahrscheinlich das Chlorid MnCl^ enthält, 
aber dieses ist so wenig bestftndig, dass die Lösung schon 
hei niedriger Temperatur beständig Chlor entwickelt. Beim 
Erhitzen entf&rbt sie «ch sehr rasch und enthält dann nur 
noch das ChlorUr. 



kHeklsrlA AlCl« (oder Al^l«). Entsteht durch Er- 
hitzen von Aluminium im Ofaloi^ase. Lässt sich am leichte- 
sten darstellen durch Glühen eines Gemenges von Thonerde 
mit Kohle [welches man vortheilhaft mit Hfllfe von Stftrke- 
kleister zn Kugeln formt und dann ausglüht) im Chlorgase. 
Ist es durch Eisenchlorid gelb geftrbt, so muss es durch Um- 
gnblimiren über erhitztes Eisen oder besser über Aluminium 
(wodurch das Eisenchlorid in das weniger flüchtige Ghlorflr 
verwandelt wird) gereinigt werden. — In ganz reinem Zu- 
stande vollständig weisse krystallinische Masse oder farblose, 



j=v Google 



320 Chromchtorid. 

hexfkgoaale Tafeln. Sublimirt leicht und unter gewöhnlichem 
Druck, ohne vorher zu Bchmelzen, unter etvae erhöhtem Druck 
leicht schmelzbar. Zieht aus der Luft begierig Fenehtigkeit 
an und xerfliesst. Aus der LöBung des Metalls oder Oxyds 
in Salzsäure scheiden sich bei sehr starker Concentration farb- 
lose, zerfliessliehe Krystalle AlCl* -f- 6H^ ab , welche sich 
beim Erwärmen in Salzeäure, Waaser und Thonerde zer- 
setzen. 

Es vereinigt sich mit vielen andern Chloriden zn Doppel- 
salzen. Die Chltyrkatiumverbindung AICI^ + KCl und die 
ChloTnatriumverhindung AlCP ^-NaCI entstehen beim Erwär- 
men von Aluminiumchlorid rajt Chlorkalium oder Chlomatrium. 
Die letztere achmilzt schon bei 185" ohne Zersetzung und Ab- 
gabe von Aluminiumcfalorid. Eine Verbindung mit Phosphor- 
osychlorid AlCP -j- PCl^O wird dnrch Erhitzen der beiden 
Chloride in zugeschmotzenen Röhren und Erkalteniasaen in 
farblosen, bei 165" schmelzenden, unzersetzt flüchtigen, zer- 
fliesslichen nnd mit Wasser sich zersetzenden Nadeln erbal- 
ten. — Eine Verbindung mit Phosphorchlorjd AlCP -|- PCP 
entsteht durch directe Vereinigung der beiden Chloride , nnd 
wenn die Dämpfe von Phoaphorchlorid Aber stark erhitzte 
Thonerde geleitet werden. Weisse, krystallinische , leicht 
schmelzbare aber schwer flltchtige Hasse. — Eine Verbindung 
mit dem far siob nicht darstellbaren Schwefeltetrachlorid [a. 
S. 49) A1CI3 -H 8CH wird erhalten, wenn man Aluminium- 
chlorid mit Schwefelchlorilr gelinde erwärmt und über die dim- 
kelroütie, dickfltlssige Hasse bei gelinder WSrme Chlorgas lei- 
tet, bis Bi& in eine gelbe Flttssigkeit verwandelt ist. Diese 
erstarrt beim Erkalten zn einer gelben krystalliniachen, ohne 
Zersetzung desüllirbaren Hasse. Aehnliche Verbindungen lie- 
fert das Aluminiumchlorid mit Selen- und Telturtetrachlorid 
nnd mit Cblorstickoxyd (vergl. Eisenchlorid). Alle diese Dop- 
pelchloride werden beim Erwärmen mit Chlorkalinm zersetüt 
und hinterlassen Kalium- Alnminiumchlorid. 

Chrtmchloiiri CrCP (oder Cr^Cls) . Wird wie das Alnmi- 
niumchlorid bereitet. Ans Chromosyd und Kohle mit Hülfe 
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von Stftrkekleister bereitete und stark ausgeglühte ' Kugeln 
bringt man in einen unten durchlöcherten Tiegel, kittet auf 
diesen in umgekehrter i^tellnng einen zweiten gleichfalls durch- 
löcherten, etwaä kleineren Tiegel, setzt die Tiegel in einen 
Windofen, leitet von unterhalb des Rostes trocknes Chlorgas 
in langsamem Strom ' dnrch die beiden Tiegel nnd erhitzt den 
unteren Tiegel zum lebhaften RotbgIDhen. Das Chlorid sam- 
melt sich grösBteiitheils in dem oberen Tiegel an. Man lässt 
im Chlorstrome erkalten. — Prachtvoll violettrothe, stark glän- 
zende Blätter. Im Chlorstrome bei hoher Temperatur subli- 
mirbar. Beim Erhitzen an der Luft verwandelt es sich unter 
Abgabe von Chlor und Aufnahme von Sauerstoff in Chrom- 
■ oxyd. In reinem Zustande in Wasser so gut wie unlöslich, 
nnr wenn es in feiu gepulvertem Zustand sehr lange Zeit mit 
heissem Wasser behandelt wird, löst es sich allmählich darin 
auf, bei Gegenwart einer kleinen Menge von Chromchlortlr 
löst es sich beim Üebergiesaen mit kaltem Wasser rasch und 
vollständig zu einer grünen Flüssigkeit. Aus dieser Lösung 
oder aus der Lösung des Hydroxyds in Salzsäure scheiden 
sich beim langsamen Verdunsten grüne, sehr leicht lösliche 
Krystalle CrCP+6H^0 ab, die beim Erhitzen unter Verlust 
von Wasser und Salzsäure in Oxychloride übergehen. 

Es verbindet sieh wie das Äluminiumchlorid mit anderen 
Cjporiden, aber diese Verbindungen sind wenig bekannt. 



EUeibraHÖr FeBr^ , GIsenbrvMld FeBr^ und Mangauliiagiür 
MuBr^ werden wie die Chloride dargestellt und gleichen die- 
sen fast vollständig. 

Aiimlnlunbroniiil ÄlBr». Alümmium und Brom vereinigen 
sich unter Feuererscheinnng. Lässt sich, wie das Chlorid. 
auch durch üeborleiten von Bromdämpfen ttber ein glühendes 
Gemenge von Thonerde und Eohle bereiten und wird am besten 
gereinigt durch wiederholtes ümsublimiren über Aluminium in 
einer zugeschmolzenen Röhre. — Glänzende, farblose Blätt- 
chen. Schmelzpnnct 90". Siedepuuct 265— 270'>. An der 
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Lnß zerffiesslich. Aus LösiingeD krystallisirt es beim frei- 
willigen Verdnnaten in Nadeln AlBr^ + SH^, die sich beim 
Erbitten wie das vassertialtige Chlorid zersetzen. Verbindet 
uch mit Bromkaliam zn einer leieht schmelzbaren krystallini- 
sehen Verbindung AlBr* + KBr. 

ChrtMfcrsMir CrBr^ und -hnirid CrBr^ werden wie die 
Chloride dargestellt. Das Bromflr ist weiss, zerfliesslich, das 
Bromid bildet schwarze, balbmetallglKnzende, mit oÜFengrQntr 
Farbe darcbsch einende Krystallschnppen, die sich gegen Was- 
ser wie das Chlorid verhalten. 



Eisnjtdär FeJ^. Eisenfeilspfthne werden im bedeckten Por- 
zellantiegel unter Znsatz von kleinen Mengen Jod rasch zum 
Glühen erhitzt, dann Uberschllssiges Jod hinzugesetzt und die 
geschmolzene Masse so lange erhitzt, bis kein Jod mehr ent- 
weicht. — Grane, blättrige Masse. Ana seiner wSssrigen Ld- 
SDUg, die man sehr leicht durch Digestion von Eisenfeile mit 
Wasser und Jod erhält, krystallisirt es beim Verdunsten in 
hellgrünen Krystallen FeJ^ -|- 4H20. 

Iu|;t^Jadär MnJ^. Weisse, sehr zerfliessliche Hasse. 

Eise^jcdld FeJ^ ist nicht bekannt nnd scheint in festem Zn- 
stande nicht existiren zu können. 

Alialaiii^tdid AIJ^. Beim vorsichtigen Erwärmen von Aln- 
miniumfeile mit Jod in einer zugeschmolzenen Röhre findet die 
Vereinigung unter Licht- nnd Wärmeentwicklung statt. Lässt 
sich anch durch Erhitzen von Jodsilber mit Aluminiumfeile 
darstellen. — Weisse EiyatatlbDlttchen. Schmilzt bei 185" 
und erstarrt zn einer strahlig krystallinischen Masse. Kaue kt 
an der Luft stark nnd zerflieast zu Ölartigen Tropfen. Beim 
Erhitzen an der Luft findet Zersetzung statt nnd es entwei- 
chen Joddämpfe. Die wässrige Lösung hinterlässt beim Ver- 
dunsten im Vacunm ein weisses Salz AIJ3--f-6H^0. Es ver- 
bindet sich mit JodkaUnm zu einem krystallinischen Doppelsalz 
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AIJ^^H-I^J' welches leicht schmilzt und seibat bei starkem Gr- 
hitzeu an der Luft nicht zersetzt wird. 
Chnnjadlde sind nicht bekannt. 



EisealMiir FeFI^. Scheidet sich aus der Läsung des Ei- 
sens in wässriger Flnsssäare beim Verdnnsten in hellgrflnen 
Krystallen FePP-l-SH^O ab, die in Wasser wenig, in Fluss- 
BÄnre leicht löslich sind and beim Erhitzen unter Luftabschlnss 
wasserfrei und weiss werden. 

EleselliareigeN SiFl^-i-FeFt^. Dnrch Auflösen von Eisen 
in Kieseldnorwasserstoffsänre. — Blaugrttne, sehr leicht lös- 
liche Kryatalle. 

lugulitrni MnFl^. Wird dnrch Eintragen von reinem 
kohlensauren Mangan in etwas ttberschlissige Flusasänre in 
blassröthlichen, schwer löslichen Krystallen erhalten. 

KiesellufMugu SiFl^ + MnFP. Hexagonate, leichtlös- 
liche Krystalle. 

EtseiflmN FeFP. Wird erhalten durch Behandeln von 
Eiaenoxyd mit aberschUfisiger FlnsssSure nnd starkes Erhitzen 
der getrockneten Hasse im Platinliegel vor dem Gebläse. — 
Weisse Masse, schmelzbar und in kleinen durchsichtigen, fast 
farblosen Würfeln sublimirbar. Wird eine Lösung des Flno- 
rflTS in FluBSsäure mit Salpetersäure versetzt und gelinde er- 
wärmt, so scheidet sich das Fluorid in farblosen, schwer ICs- 
Uchen Krystallen FeFl» -h i'/^^^O ab. 

Verbindet sich mit den Fluoriden der Alkalimetalle zu 
schwer löslichen , leicht krystallisirenden Doppelfluoriden : 
FeF134-2KFl, FeFI3-|-3KCI, FeF134-2NH^Fl, FeFl»-|-3NH*Fl, 
die in ihren Lösungen bei Siedhitze unter Abscheidung gelber 
Flocken zersetzt werden. 

Imganlitride mit höherem FInorgehalt (MnFISMn^Fl»?) 
entstehen beim Behandeln von Mangansuperoxyd mit FIuss- 
ganre. Sehr nnbeatftndige , wenig bekannte Verbindungen. 
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Ihre Lösungen geben mit Fluorkalium rotbe Niedericliläge von 
Doppelfl u ori den . 

Alimlnimlflarl^ AIFl^. Entstellt, wenn das Oxyd oder 
Hj'droxyd mit wässriger oder gssförmiger Flusssaure beliau- 
delt und die Masse stark erhitzt wird , oder wenn über ein 
Gemenge von Thonerde und FlossspaUi bei starker Glüh- 
hitze Salzsäuregaa geleitet wird. — Sublimirt in farblosen 
würfelilhnlichen Rhomboedem, aber erst bei starker Glühhitze, 
In Wasser unldslich. Sehr beständig. Wird von Säuren nicht 
zersetzt. 

Giebt mit den Fluoriden der Alkalimetalle unlösliche Dop- 
pelflnoride. Die NatriwnverbmdimQ AWP ■]- SNaFI kommt 
als KryoUlh in Grönland in mächtigen Lagern vor und wird 
künstlich erbalten, wenn man ein Gemenge von 1 Mol. Thon- 
erde und 3 Mol. kohlensaurem Natrium mit einem Ueberachus^ 
von Flnsssänre versetzt, eindampft und den Rückstand zum 
Schmelzen erhitzt. Weisse, durchscheinende Masse. In Wasser 
unlöslich. Wird durch Schwefelsäure, durch Kochen mit Kaii- 
oder Natronlauge oder Kalkhydrat und Wasser und dnrch 
Ollthen mit Kalk zersetzt. Bei der Zersetzung mit Kalk ent- 
steht Flnorcalcium und Natriumaluminat, welches von Wasser 
gelöst wird. Aus dieser Lösung wird durch Kohlensäuregas. 
Aluminiumhydroxyd gefüllt und kohlensaures Natrium biräbt 
gelöst. Darauf beruht die Anwendung des Kryoliths zur Soda- 
fabrikalion im Grossen. 

CbnHistrid CrFP. Die Lösung des 'Hydroxyds in Flnss- 
sänre hinterlässt beim Verdunsten eine grüne krystallinische 
Masse, die bei Glühhitze schmilzt und bei sehr hoher Teui- 
peratnr in glänzenden regulären Octaedem sublimirt. 



Die Cyanüre und Cyanide der vier Elemente sind für sich 
in isolirtem Zustande nicht bekannt, aber die vom Eisen, Man- 
gan und Chrom bilden mit anderen Metallcyaniden sehr aus- 
gezeichnete Doppelsalze. 

KtlliMPlseicyinär (Ferrocyankalinm, gelbes Blutlangen salz ; 
Fe(CN)H-4KCN-l-3H^. Entsteht, wenn metalüsches Eisen 
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oder Eisenoxj'de oder Sehwefeleisen bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur mit einer Lösnng Ton Cyankalinm digerirt werden i). 
Bildet sielt anch neben Eisenhydroxyd beim Erwärmen von 
Uerlinei'blau mit Kalilange. Wird im Grossen dargestellt dnrob 
Glfllien von verkohlten tbierischen Stoffen (Klauen, Hom, Le- 
derabfällen. Fleisch, eingetrocknetem Blut etc.), oft unter Zn- 
satz der nicht verkohlten Stoffe mit Pottasche und Eisen oder 
Eisenhammerach lag entweder in geschlossenen , bimförnngen 
cisemeil Gefässen oder in eiaemen Pfannen auf der Sohlo-eines 
Flammofens. Beim nachherigen Digeriren mit Wasser bildet 
sich das Salz durch die Einwirkung des in der geglühten 
Masse enthaltenen Cyankaliums auf das Eisen und die Eisen- 
verbinduugeii. Es wird durch Krystallieation gereinigt. — 
Grosse, gelbe quadratische Säulen oder Tafeln. Bei gewöhn- 
licher Temperatur in 3 — 4 Th. Wasser, leichter in sieden- 
dem, löslich. Verliert bei 100*' das Erystallwasser und wird 
weiss, zersetzt sich hei Gltlhhitze in Cyankalium, Stickstoff und 
Kohlenstoffeisen (s. Darstellung von Cjankahnm 8. 1 36) . Wird 
von eouc- Schwefelsäure unter Entwicklung von Kohlenosyd 
,s. S. 120) und Bildung der schwefelsauren Salze von Kalium, 
.Ammonium und Eisen zersetzt. Beim Erwärmen mit ver- 
dünnter Schwefelsäure entweicht die Hälfte des Cyans als 
Blausäure (s. Darstellung dieser 8, 125} und es bleibt neben 
schwefelsaurem Kalium eine weisse, in Wasser unlösliche Ver- 
biudung Fe(CN)^-|-KGN zurück, die afi der Luft rasch blau 
wird. Dieselbe Verbindung scheidet sieh ab, wenn eine Lö- 
sung von Kaliumeis encyanUr zu einer luftfreien Eisenvitriol- 
' lösung gesetzt wird. 

Aus der Lösung- des Kaliumeisencyanttrs wird das Eisen 
durch die gewöhnlichen Fällungsmittel (Hydroxyde, Sulfide 
und Uydrosulfide . kohlensaure und phosphorsaure Salze der 
Alkalimetalle) nicht gefällt. 



1) Bei Anwendung von metallischem Eisen wird, wenn die Luft 
Zutritt hat, Sauerstoff absorbirt. bei Luftabschluss aber Wasser zer- 
Betst und Wasserstoff entwickelt. 
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Vasaenteffeiseiicjaiiir (FeiToeyanwasserslofl'aäurei 
Fe(CN) ^4HCN. Scheidet sich ab, wenn zu einer concestrirten, 
luftfreien Lösung des Kalinmsalzes in der Kälte conc. reine 
Salzsäure in kleinen Poräonen gesetzt wird. In Lösung wird 
es am leichtesten durch ZersetEUi^ von in Wasser suspendir- 
tem Bleieisen cyaiiür mit Schwefelwasserstoff erhalten. — Farb- 
lose krystallinische Masse. In Wasser und Alkohol leicht 
löslich. Aus der alkoholischen Lösung kryetallisirt es im Va- 
cuum oder anf Zusatz von Aether in gelblichen Kiystallen. 
Zersetzt sich an der Luft rasch und wird blau. Die wässrige 
Lösung reagirt stark sauer. 

NatiianeiiencyaDlr Fe(CN)2 + 4NaCK -|- laH^O. Bildet 
sich wie das Ealiumsalz und lässt sich am leichtesten durch 
Erwärmen von Bertiner-Blau mit Natronlauge und Eindampfen 
der filtrirten Lösung erhalten. — Hellgelbe, durchsichtige, 
sehr spi'Cde monokline Krystalle. In Wasser leicht löslich. 
Verwittert an der Luft. 

AnMoiiRnelwMj'aKÜr Fe(CN)2-|-4(NH*.CNj-4-3H20. Wird 
erhalten durch Behandeln von Bieieisencyauflr mit kohlensau- 
rem Ammonium oder durch Sättigen von Wassers toffeisencya- 
nttr mit Ammoniak und Verdunsten der Lösung im Vacuum. 
— Hellgelbe quadratische Krystalle. Wii-d heim Erhitzen für 
sich oder seiner Lösung unter Entwicklung lon Cyanammo- 
ninmdämpfeu zersetzt. 

laryineiaencyaDur Fe(CN)2 -4- 2Ba(eN)2 + eH^O. Wird 
wie 'das Natriumsalz erhalten. — Kleine,, gelbe vierseitige 
Prismen. In kaltem Wasser sehr schwer, in heissem leichter , 
löslich. 

Wird zu einer heissen eoncentrirten Lösung von über- 
schüssigem Kaliumeisencyanür eine heisse eoncenti-irt« Lö- 
sung von Chlorbaryum geaetat, so scheiden sich beim Erkalten 
hellgelbe, glänzende Krystalle von KaHum-Baryumeisencyanür 
Fe(CN)2 4.K2BalCN)i -j- SH^O ab. 

StrMtlBHelseieyaMr Fe(CNi^-{- 2Sr(CNJ^-|- l^H'^, CaU 
dineisenryanir Fe(0N)i-|-2Ca(CNiM-12HSO mid HagneiikM- 



j^vGoüglc 



I 



Kalium eisencya nid. WaaaentotieiseQoyiuiid. 327 

«iMMjuir Fe(CNp ■+- 2MgrCN)2 ■+- lOU'^ werden wie das 
BaryuiDsiilz bereitet und gleichen diesem aehr, aind aber in 
Wasser leichter löslieh. 

Die Ferrocyan Verbindungen der meisten andern Metalle 
urerden durch Znsatz von Kalinmeisencyanfir zu den Salz- 
ISanngen der Metalle als unlösliche Niederschlage erhalten, die 
aber häufig auch noch Kalium enthalten. In Silber-, Zink-, 
Cadmium-, Mangan-, Blei- imd QaecksilbersalEldsungen ent- 
stehen weisse Niederschläge, in Kupferlöeui^n ein rothbrau- 
Ber, in Nickellfiaungen ein hell blangrflner, in Kobaltlösungen 
«in grttner Niederschlag. 

EaliMetseBCyaRU (Ferricyankalium , rothes Blutlangensalz) 

Fe(ON]^ -|- 3KCN. Bildet sich, wenn über gepulvertes Ka- 
liumeisencyantlr oder in die Lösung desselben so lange ge- 
waschenes Cblorgas geleitet wird, bis eine Probe mit Eisen- 
«hloridlösung keinen blauen Niederschlag mehr giebt. Bei 
weiterem Einleiten von Chlor wird das gebildete 8alz wieder 
zersetzt. — Stark glänzende, dorchsiohtige, rothe rhombische 
Krystalle. In Wasser leicht mit braungelber Farbe löslich. 
In wässriger Lösung zersetzt es sich im zerstreuten Licht sehr 
langsam, rascher im directen Sonnenlicht, indem es unter Ab- 
.gcheidung eines blauen Niederschlags iu Kaliumeisenoyanür 
.übergeht. In alkalischer Lösung wirkt es in Folge seiner 
Neigung in das Cyi^ttrsalz fiberzugehen als kräftiges Oxyda- 
tionsmittel 

VauersttffeiieMjruiid (Fe rricy anwassersteSsäure; 
Fe(CN)3-|- 3HCN. Scheidet sieh nach einiger Zeit ab, wenn 
«ine kalt gesättigte Lösung des Kaliumsalzes nach und nach mit 
2 — 3 Vol. ranchender Salzsäure versetzt wird. — Braun- 
^ne, dünne, stark glänzende Kryatallnadeln. In Wasser 
leicht löslich. Färbt sich, besonders in wässriger Lösung, 
rasch blau unter Abgabe von Blausäure. 

NatriiMisencfauM Fe(CNV 4- 3NaCN -|- H^O. Wird wie 
das Kaliumsalz erhalten. — Rubinrotlie, zerdiessliche Prismen. 
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;i2S( Kisencyanuc- Cyanide. 

In MetanaalzlÖaBDgen erzeugt das rothe Blutlaugensalz ähn- 
liche Niederschläge wie das gelbe. 

EisencjMHr-Cjaaide. ! ) BertinerBlau 3 f Fe(CN)S] +4 [Fe(<JN) 3] - 
Wird rein erhalten, wenn eine Lösung von Wasserstoffeisen - 
cyanür zu einer Eisencliloridlösung gesetzt wird. Durch Zu- 
satz von KaliumeiseueyanUr zu Lüsungeu von Eisen oxyds alz ea 
bildet sich im Wesentlicheu dieselbe Vcrbindfing, aber so be- 
reitet ist sie unrein und stets Kalium-haltig. — Tiefblaues, 
sehr hygroskopisches Pulver, -welches beim Zusammendrücken 
einen kupferähnlichen Glanz annimmt. Enthält iu lut'ttrock- 
nem Znstande noch 23 — 24 pCt. Wasser. In Wasser und 
verdünnten Säuren unlöslich. Von conc. Säuren wird es zer- 
setzt. Beim Erhitzen für sich zei-setzt es sich unter Ent- 
mcklung von Cyanammonium nnd kolilensaurem Ammonium 
und Zurücklassung von Kohlenstoff- und Stickstoff- haltigem 
Eisen. Beim Erwärmen mit Kali- oder i^atronlauge zersetzt 
es sich in Eisenhydroxyd nnd Kalium- oder Natriumeisen- 
cyanfir. 

Wird bei der Bereitung des Berliner - Blau ein grosser 
Ueberschuss von Kaliumeise ncyauür angewandt, so entsteht 
eine andere KaÜum-haltige Verbindung, lösliches Berlmer-Bkiv , 
die in Wasser mit tiefblauer Farbe löslich ist. Ein anderes 
lösliches Berliner-Blau wird dadurch erhalten, das» mau das 
gewöhnhche nnlösliche !^2 Tage mit conc. Salzsäure oder 
ziemlich conc. Schwefelsäure digerii-t, dann die Säure abgiesst, 
den Niederschlag vollständig auswäscht, trocknet und dann in 
Oxalsäure löst. Die Znsammensetzung dieser Verbindungen 
ist nicht bekannt. 

2) Tiirubiin's Blau 3[Fe(CNp] -f- 2[Fe(CNr']. Entsteht, 
wenn eine Lösung von rothem Blutlaugensalz zu einer Eisen- 
oxydulsalzlösuiig gesetzt wird. — Tiefblaues, dem Berliner- 
Blau ausserordentlich ähnliches Pulver. In Wasser und ver- 
dünnten Säureu unlöslich. Wird durch Kali- und Nati'onlauge 
unter Abscheidung von Eisenhydroxydul und ' -hydrosyd und 
Bildung von Kaliuiu- oder Natu am eisen Cyanid zersetzt. 



D,a,l,zt!dbvG00gIf 



■i 



Nitro pritüaidDatrium. XatiuraniaugLirxjjTiiir. 329 

MlroprussWiialriiiM B'eiCN)&(NOjNa2 + 2H20. Bildet sieh 
neben salpeiersaurem Kalium, wenn 1 Th. gelbes Blutlaugen- 
bulz mit 2 Th. eonc. Salpetersäure und dem gleichen Vol. 
Wnssei' >■(} lange bei gelinder Wärme digerirt wird , bis ein 
Tro, ■ j. \Aei- t'Illsaigkeit mit Eieenvitriollösung keinen .blauen 
Niederschlag mehi' giebt und die von dem abgeschiedenen Sal- 
peter nach dem Erkalten abgegessene and mit Wasser ver- 
dJlnnte Flüssigkeit mit kohlensaurem Natrinni uentralisirt wird. 
Die Lösung wird eingedampft , bis sich Kryatalle zu bilden 
anfangen, dann mit dem 3 — -ifachen Vol. Alkohol versetzt, 
naeh längerem Stehen von den abgeschiedenen Salzen abfiltrirt 
und das rothe Filtrat zur Krystallisation verdunstet. — Grosse, 
dniikelrothe, dnrchaichtige, rhombische Kryatalle. In Wasser 
leicht löslich, zersetzt sieh in dieser Lösung aber allmählich 
unter Äbscheidung eines blauen Niederschlags. Beim Erwär- 
men mit Natronlauge wird es unter Abscheidung von Eiseu- 
hydrosjd und Bildung von salpetrigaaurem Natrium und Na- 
triumeis eneyanilr zersetzt. Die wässrige Lösung giebt mit löß- 
lichen Sulfiden, aber nicht init freiem Schwefelwasserstoff eine 
sehr intensiv purpurrothe Färbung, die aber rasch blau und 
dann missfarbig wird. 



ialiimmaugaiic^Mnc Mn(CN)2 -|- 4KCN + SH^O. Bildet 
sich, wenn man zu einer eonc' Lösung von Cyankalium so 
lauge eine eonc. Lösung von essigsaurem Mangan setzt, bis 
eine bleibende Trübung eintritt, dann rasch filtrirt und die 
Lösung an einen kalten Ort stellt; oder wenn man zo einer 
Lösung von essig.^aurem Mangan so lange Cyankalium setzt, 
bis der anfangsentstandenegrilneNiedei'sohlagsich wieder gelöst 
hat, dann Alkohol hinzusetzt und den Niederschlag aus mög- 
lichst wenig Cyankaliuinlösung umkrystallisirt. — Tiefblaue, 
durchsichtige quadratische Tafeln. Verwittert an der Luft 
rasch und wird violett. Zersetzt sich beim Erliitzeu auf 300". 
Leicht löslich in Wasser zu einer ganz farblosen Flüssigkeit, 
aus der sich aber nach kurzem Stehen freiwillig ein grflnesi 
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pulveriges, in Wasser unlösliches Salz Mn(CK)^+KCN ab- 



r Mn(CNj2 + 4NaCX + &FPO. Wird 
wie die Kaliumverbindung bereitet. — Grosse, ameth/strothe 
Octa€der oder lauge Spiesse. Verwittert an der Luft sehr 
rasch. Verhält sich gegen Wasser wie das Kaliomsalz. 

iallHBBUgucjraald Mn,CN]^-i-3KCN. Entsteht, wenu 
man die Lösung des Cyanürsalzes in Cyankalinm einige Tage 
an der Laft stehen lässt oder eom Sieden erhitzt, im letzte- 
ren Fall unter Abscheidung von achwarzbrannem Mangaidiy- 
droxyd. — Grosse, stark glänzende, durchsichtige, tief roth 
gefkrbte, rhombische Prismen. Leicht löslich in Wasser. Zer- 
setzt sich beim Kochen seiner wässrigen Lösung unter Ab- 
scueidung von Manganhydroxyd, lässt sich aber aus einer Lö- 
sung vou Cyankatium ohne Zersetzung nmkrystallisiren. 

KatrlHUKiigaBCfavid Hn(CN)3 4- äNaCN. KrystalhBirt 
«ntweder mit 4 Mol. Wasser in Octa^dem, die im auffallen- 
'den Licht fast schwarz, im durchfallenden blassviolett sind, 
■oder mit 2 Mol. Wasser in rothen Prismen. 



IUU»chr«ac7antd Cr(GN)^+ 3KCN. Eine massig cou- 
centrirte, nahe zum Sieden erhitzte Lösung von 6 Th. Cyau- 
kalium wird mit einer Lösung von 5 Th. Chromalaun in 
kleinen Portionen versetzt, die Mischung etwa eine Stunde er- 
hitzt, dann mit '/lo i^^ei Volumens Alkohol versetzt, filtrirt, 
das Filtrat verdunstet und das abgeschiedene Salz aus Wasser 
nmkrystallisirt. — Hellgelbe, monokline Krystalle. In 3 Th. 
Wasser von gewöhnlicher Temperatur löslich. Die Lösung 
kann ohne Zersetzung gekocht werden. Alkalien wirken nicht 
darauf ein. Verdünnte Säuren zersetzen es unter Entwick- 
lung von Blausäure'). 

1) Zu dieser Klasse von Verbindungen gehört auch das S. 2^i 
beschriebene Kaliumkobaltcyanid. 
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b. Verbindungsn mll SautrsUff und Hydroxyl. 

Vom Eisen unä Mangan sind zwei nach den Formeln HO 
und M^O^ zuBammengeset^te Oxyde, ausserdem intermediäre 
Oxyde MäQ* und vom Mangan noch ein Superoxyd MO^ be- 
kannt; vom Aluminium und Chrom kennt man mit Sicherheit 
nur die nach der Formel M^O' zusammengesetzten Oxyde. Die 
Hydrosyde entsprechen in ihrerZusammensetzuug den Chloriden. 
Ausserdem bilden das Eisen, Mangan und Chrom Säuren mit 
noch höherem Saueratoffgehalt. 

Oxyde. 

Kbeiujdil FeO. Sehr schwer in reinem Zustande zu er- 
halten, am besten durch Ueberleiten eines aus gleichen Vol. 
Kohlensäure und Kohlenosyd bestehenden Oasgemengee [wel- 
ches man durch Zersetzung von Oxalsäure mit couc. Schwefel- 
säure erhält) über rothgltlhendes Eiaenoxyd. — Schwarzes 
Pulver. Geht beim Erhitzen an der Luft zuerst in Oxyd- 
Oxydnl, dann in Oxyd über. Wasserstoff reducirt es in der 
Hitze leicht zu Metall. 

HugiMijdil MuO. LäBst sich leicht durch Erhitzen des 
kohlensauren Salzes oder eines der Oxyde mit höherem Sauer- 
stoffgehalt im Wasserstoffstrom erhalten. — Heller oder dunkler 
grünes Pulver. Das bei niedriger Temperatur bereitete g,h- 
sorhirt Sauerstoff aus dei' Luft und iürbt sich brann , das 
stark geglühte verändert sich an der Luft bei gewöhnlicher 
Temperatur nicht. Beim Erhitzen an der Luft oxydirt es sich 
zn Oxyd-Oxydul. Wird durch Wasserstoff bei keiner Tem- 
peratur zu Metall reducii't. 



Elgei«!;^ Fe^O'. Kommt als Eisenglanz in schwarzen, 
glänzenden hexagonalen Krystallen oder glänzenden blättrigen 
oder kömigen Massen und als Hotheisenstem (Blutsteiu, rother 
Ölaskopf) in faserigen oder dichten, rothen oder stahlgrauen 
Massen vor. Wird krystallisirt in rothbraimen . glänzenden 
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ISchuppen erbalten durch Glühen eines Gemenges von gleiche« 
Theilen Eisenvitriol und Kochsalz bei nicht zu hoher Tem- 
peratur und ÄQslaugen der Masse mit Waaaer; oder durch 
Ueberleiteu von trocknem Salzs&uregas in langsamem Strom 
Über das rotbglühende amorphe Oxyd. 1d amoi'phem Zu- 
stande, als ein mehr oder weniger dunkel rothbraunes FMitver 
wird es durch GiUheu des Hydroxyda und durch starkes Glühen 
von Eisenvitriol erbalten. Das natürliche sowohl, wie das 
stark geglühte Osyd ist in Säuren äusserst schwierig , aber 
ohne Sauerstoff- oder Cblorentwickluug löslich. 

ElseiiBij'diloiyil Fe^O^. Kommt als Magneteisen in schwar- 
zen, stark glänzenden regulären Octagderu oder körnig kry- 
stalliniscben oder dichten Massen vor. Bildet sich beim Verbren- 
nen von Eisen im Sauerstoff und beim Erhitzen von Eisen iiu 
Wasserdampf. — Schwarz, schmelzbar, mi^etisch. ^ 

Der Eisenhammevschlag, welcher sich auf dem Eisen beiu» 
Gttlben an der Luft bildet und beim Schlagen mit dem Ham- 
mer abspringt, ist ein wechselndes, an Oxydul reicheres Ge- 
menge. 

HansaiiMyd Mn^O^. Kommt, aber nicht sehr häufig , als 
Braunit in braunschwarzen, glänzenden, sehr harten Quadrate 
octaSdern vor, Wii-d durch sehr vorsichtiges Erhitzen des 
Hydrosyds, des Supercxyds und des salpetersauren Oxydul- 
Salzes als ein braunschwarzes Pulver erhalten. Geht bei starker 
Glühhitze unter Abgabe von Sauerstoff in Oxyduloxyd Itber, 
Löst sich in heisser Salzsänre unter Cblorcntwicklung als 
Ohiorür auf. Färbt Glasflüsse violett. 

IlaiigiiitiydMlAtyd Mn^O'*. Kommt natürlich als Havs- 
mannit in bräunlich schwarzen QuadratoctaSdern vor. Ent- 
steht, wenn eines der anderen Oxyde und Hydroxyde oder 
das kohlensaure Salz an, der Luft stark geglüht wird- Braune» 
Pulver. Wird von Salzsäure unter Ohloreutwicklung als Chlorflr 
gelöst. 

Almüöiuitij'd (Thonerde) Al^^. Kommt natttrUch in faib- 
losen, grauen oder durch geringe Beimengungen gefärbten. 
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sehr iiarteu, hesagosalen Erystellen als Coruna, mibin (roth, , 
Sapphir (blau), besonders in Indien und Ceylon im Flnsasande 
und aufgesehwemmten Laude vor. Bildet in unreinem, Kie- 
selsänre- und Eisen-haltigem Zustande als Smirgel ganze Fels- 
raassen. Durch Glühen des Hydroxyds oder des Ämmoniaka- 
launs erhallen, bildet es ein weisses amorphes Pulver, welche* 
nur im Knallgasgebläso schmelzbar ist. Krystalliairt wird e^ 
erhalten durch Einwirkung von Borsäure-Anhydrid auf Fluor- 
alnfninium bei Weissglühbitze und dnrch anhaltendes Erhitzen 
des amorphen Oxyds mit Borax, In krystallisirtem Zustande 
ist es nächst dem Diamant nnd Bor der härteste Körper. 
Das natürliche und das stark geglühte Oxyd ist in Sänreu fast 
vollständig unlöslich und kann nur durch Schmelzen mit sau- 
rem schwefelsaurem Kalium oder mit Kalihydrat und nach- 
heriges Behandeln mit Wasser in Lösung gebracht werden. 

CliKmsiyil Cf^O^. Entsteht durch Glöhen des Hydrosyds, 
des Chromsäure- Anhydrids und des sauren chromsauren Am- 
moniums. Lässt sich am leichtesten darstellen durch Erhitzen 
eines Gemenges von gleichen Theilen saurem chromsaurem Ka- 
lium und Schwefel, oder von gleichen Theilen desselben Salzes 
und Salmiak oder von 4 Th. des Salzes und I Th. Stärke, 
In alten Fällen wird die Masse mit Wasser ausgelaugt, wobei 
das Chroraoxyd zurückbleibt, bei Anwendung von Stärke muss 
die demselben beigemengte Kohle durch nachheriges GlUhen 
an der Luft entfernt werden. — So dargestellt bildet es ein 
heller oder dunkler grün gefärbtes, amorphes Pulver. In 
dunkelgrünen, fast schwarzen, stark glänzenden, sehr harten 
hexagonalen Krystallen wird es erhalten, wenn die Dämpfe 
von Ohromoxy Chlorid durch eine glühende Röhre geleitet wer- 
den; in grünen Krystallflittem, wenn ein Gemisch von gleichen 
Theilen saurem chromsanrem Kalium und Kochsalz unter einer 
Decke von Kochsalz stark geglüht und die Masse nachher mit 
Wasser ausgelaugt Wird, oder wtnn saures chromsanres Ka- 
lium in einem Sti'om von trocknem Chlorgas stark geglüht und 
nachher mit Wasser behandelt wird. Es schmilzt nur im 
stärksten Gebläsefeuer und er^tan-t kvystallinisch. Das stark 
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geglühte Oxyd ist in Säuren fast ganz unlöBlich. Ea ertheilt 
Glasäüssen eine schön grilne Farbe. 



liigauapemyd HnO^. Kommt als Braunstein oder Py- 
rohfsit in schwarzen oder dimkelgrauea, sänlenförmigen oder 
spieBugen rhombischen Krystallen and in faeerigen oder derben 
Massen vor. Wird künstlich erhalten durch wiederholtes Be- 
handeln dos reinen Oxydoxydnis mit heisser conc. Salpeter- 
sSnre. — Verwandelt aich bei schwacher Gltthhitze unter Ab- ■ 
gäbe von */, aeines Sanerstoffgehaltes in Manganoxyd, bei 
starker Glühhitze unter Abgabe von '/^ in Manganoxydoxydul ■ 
(8. Darstellang von Sauerstoff S. Vi) . Löst sich in Salzgänre 
unter Chloren twicklnng als ChlorUr anf (a. DarsMInng von 
Chlor S, 28). Salpeteraäure und verdünnte Schwefelsänre 
wirken nicht darauf ein. Beim Erhitzen mit conc. Schwefelsfinre 
verwandelt es sich unter Abgabe von Sauerstoff in schwefel- 
saures Mangan. Bei Gegenwart von Wasserstoffsuperoxyd 
!s. 8. 27) , von Oxalaänre oder anderen leicht oxydirbaren Kör- 
pern löst ea sich schon in verdünnten Sfinreu- 

Hydroxyde. 
Efe«ihydm;dil(Ei8enozydnlhydrat) Fe(OH)! nnd lugaa- 
b;4i«i;4il (Manganoxydulhydrat) Mn(OH)^ werden durch Zn- 
satz von Kali- oder Natronlauge zu den luftfreien Lösungen 
der Oxydulaalze beider Metalle als weisse, sehr unbeständige 
Niederschläge geMt. Die Kisenverbindang färbt sich bei Luft- 
zntritt erst grün, dann schwarz und schliesslich rothbrann, 
die Manganverbindnng duokelbrann. Beide Hydroxyde sind 
in Ammoniakaalzen litslich, die Eisenverbindung schwer, die 
Manganverbindnng leicht ; sie werden deshalb durch Ammoniak 
nicht vollständig und die Manganverbindung bei Gegenwart 
von viel Salmiak gar nicht ^tUllt. 



RiMihjdraij'de. Das normale Bydroxyd Fe(0H)3 (oder 
Fe^(OH)*' s. S. 309, Note) wird ans einer EisenchloridlöBnng 
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durch Ammoniak als eiD rothbranner, voluminöser, in Waaser 
und Alkalien unlöslicher Niederachlag gefällt. Beim Erhitzen 
auf 100" nnd bei längerem Kochen mit Wasser wird es dichter- 
nnd dnnkler brann, indem es nnter Abgabe von Wasser in 

andere Hydroxyde Fe20SH'=0<pj|Qg|j, FeO^H ='F60.0H 
etc. flbet^ht. Bei stärkerem Erhitzen fDr sich oder bei län- 
gerem Erhitzen mit Wasser anf 160 — 170* spaltet es sich in. 
Wasser ond Eisenosyd. 

Eisenhydroxyde von verschiedener Zusammensetzung kommen, 
in der Natur vor und sind sehr geschätzte Eisenerze. Die 
wichtigeren sind: Pj/rrAosrdertyfNadeleiseDstein.OöthitjFeO.OR, 
Gelbeisenstein (in unreinem Zustande Thoneisenstein , Kasen- 
eisenstein genannt) Fe20(0H)*, Brnuneisenstein Fe^O^OU)". 

Eine Lösung von Eisenchlorid oder essigsaurem Eisenoxyd 
lOst frisch geöltes Eisenhydroxyd in grosser Menge auf. Wird 
eine solche Lösung in einem unten mit Thierblase oder Per- 
gameutpapier verschlossenen Gefiss (Dialysatorj in ein gros-, 
seres Geföss mit Wasser gesetzt nnd letzteres von Zeit zu 
Zeit emenert,- so diffnndirt alles Eisensalz in das Wasser nnd 
es bleibt eine tiefrothe vAssrige Lösnng von löslichem Eisen- 
hydroxyd im Dialysator zurück. Aus dieser Lösung wird' 
dnrch Znsatz von kleinen Mengen von Salzen , Säuren oder 
Alkalien gallertartiges Hydroxyd gefällt. 

Ein dem Magneteisen entsprechendes Hydroxyd (Oxyd-, 
oxydnlhydrat) scheidet eich als ein kömiges, brannschwarzes, 
magnetisches Pulver ab, wenn von einer Lösnng von Eisen 
in Schwefelsäure zwei Dritttheile mit Salpetersäure oxydirt, 
nach dem Erkalten das andere Drittheil hinzugesetzt, dann 
mit ttbersobllBsigem Ammoniak geßlllt nnd daranf rasch er- 
wärmt wird. Derselbe Niederschlag wird auch aus einer Lö- 
snng des Oxyduloxyds in Salzsänre durch Ammoniak erbalten. 

■aagiihjdmrde. Das Hydroxyd Mn[0Hj3 bildet sich, 
wenn das Hydroxydul oder eine mit Salmiak und Qberschtts- 
sigem Ammoniak versetzte Lösung eines Mangansalzes längere 
Zeit mit der Lnft in Berührung ist. — Braunschwarzes Palver., 
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Wird von kalter Salzsäure zu eiDer dtinkelbraoneu Flüssig- 
keit gelöst, die sich beim Erwärmen rasch unter Cblorent- 
wiclclnng entfärbt. In Schwefelsäure mit rother Farbe löslicli, 
— Das Hydroxyd MnO.OH kommt natürlich, als .Vanganil, 
in dunkelgrauen oder eisenschwaizen rhombischen Sänlen vor. 
Hydroxyde, welche dem Superoxyd entapreehen, von wech- 
selnder Zusammen Setzung entstellen , wenn Lösungen von unter- 
chlorigsauren Salzen zu Lösungen von Mangansalzen gesetzt 
werden oder durch eine mit aberschflssigem koLlensanrem Na- 
trium versetzte Mangan Salzlösung Cblorgas geleitet wird. 

AltmiiilunfajJrtiyile (Tbonerdehydrate j . Das Hydroxyd 
ÄI(OH)^ kommt als Hydrar<jiUit in kleinen hexagoualen Kry- 
stalleu am Ural und in Brasilien vor nud wird durch Zusatz 
von Ammoniak zu einer Aluminium Salzlösung als ein weisser. 
amorpher, gjillertartjger Niederschlag erhalten, der frisch be- 
reitet, in Säuren, Kali- und Natronlauge leicht löslich ist und 
sich aus der Lösung in Alkalien beim Stehen an der Luft, 
in Folge von Kohlensäure- Absorption zuweilen in Krystallen 
abscheidet. Beim Trocknen in der Wärme und auch bei län- 
gerem Stehen unter Wasser wird es in Säuren und Alkalien 
schwer löslich. Bei vorsichtigem Erhitzen spaltet es sieb in 
Wasser und das Hydroxyd AIO.OH, welches in der Natur 
als Diaspor in rhombischen Krystallen vorkommt. Ein un- 
reines, Kieselsäure- und Eisen-baltiges Hydroxyd kommt als 
Bauxit in der Natur vor. 

Eine wässrige Lösung von löslichem Aliimrniumhi/droccyd 
wird auf ähnliche Weise wie die Eisenverbindung erhalten. 

Das Aluminiurabydroxyd hat die merkwürdige Eigenschaft 
organische Farbstoffe aus ihren Lasnngen fest haftend auf 
sich niederzuschlagen. Darauf beruht seine Anwendung in 
der Färberei zur Darstellung von Farblacken und als Beiz- 
mittel. 

Chrogihyilroiyde. Aus einer reinen Chrora Salzlösung , die 
frei von Alkalisalzen ist, wird durch Zusatz von Ammoniak 
ein hellblaues Hydroxyd gefüllt, welches nach dem Trocknen 
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aber Sohwefelsänre die Znaammeneetenng Cr[OH)ä + 2H>0 
hat nnd bei l&Dgerem Verweilen im Vacoum die beiden Hol. 
Wasser fast vollständig vertiert. Die granen Niedenchläge, 
■ welche durch Kali- oder Nstronl&uge in ChromealzlSenDgen 
entstehen, im UeberacbusB des FällungsDiittels leicht löslich 
sind tind ans dieser LOsnng durch Kochen wieder gef&llt wer- 
den, sind kein reines Hydroxyd, sondern enthalten Alkali,* 
welches durch Waschen mit siedendem Wasser nicht entfernt 
werden kann. — Bei längerem Erhitzen in einem Wasser- 
stoffstrom.anf 220'' geht das normale Hydroxyd in das Hydrosyd 
CrO.OH über, welches als blaues oder blaugraues, in siedender 
verdfiniitcr SalzsXnre unldsliohes J'HVver sorllakbleibt. 

Beim Erhitzen an der Unft auf 200" wird das Hydrosyd 
Cr{0H)3 -H 2H^ unter Wasscrverlust und Änfnahme von 
Sauerstoff in ein schwarzes Pulver von nicht con?tanter Zn- 
sammensetzung verwandelt. Aehnliche sauerstoffreichere Hy- 
droxyde [Chromsuperoxyd, chratntaures Chromoxyd) entstehen 
durch unvollständige Reduction der Chromsäure und durch 
Fällen von Chromoxydsalzen mit chromsanrem Kalium. 

C. NttalUsrtilinlUflffm der Oxyde (AliimlnilB etc.). 

Die Hydroxyde MO. OH der vier Elemente verhalten sich 
gegen Basen, wie schwache einbasische Säuren. Durch Er- 
setzung des Wasserstoffatoms in ihnen durch andere Uetalle 
entstehen salzartige Verbindungen. Die Löslichkeit der Hy- 
droxyde von Aluminium und Chrom in Kali- und Natronlauge 
beruht anf der Bildung derartiger Verbindungen. 

MUiMliMiMt AIO.OK und ItatiiMihaiMtAlO.ONa (oder 
Al(0Na)3) bilden sich heim Lösen des Hydroxyds in Kali- nnd 
Natronlai^^e und können ans dieser Lösung durch vorsichtiges 
Verdampfen oder durch Zusatz von Alkohol abgeschieden wer- 
den. Die Kalinmverbindnng Ulsst sich in Krystallen erhalten, 
die NalnnmTert>indti]ig Ist weias und amorph. In wässriger 
Lösung werden sie durch Kohlensäure nnt«r Absoheidnng des 
Hydrosyds zersetzt , aber beim Schmelzen von Thonerde mit 

FiUlK.Pnoig.Cli™». 2? 
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kohleosanrem Kalinm oder Natrium wird umgekehrt die Kob- 
lenBaare anagetrieben und es bilden sieb Alominate. 

Viele derar%e Verbindungen kommen in der Natur vor. 

X)er Magneteisenstein Fe^O* = ^ qqF6{S.%S2], Aer Fr anklinit 
(Magneteiaen, in welcbem das Eisen theilweise dnrcb Mangan 
nnd Zink ersetzt ist, regnläre Octaäder], der Hausmannit 

Mn'0*=]^Q ^Mn ;S. 332) sind Bolebe Verbindungen. 

Femer geboren hierher : die Spinelle (Pleonast, Sapphiriu, 
Chlorospineli etc.], regulär krystalligirte Mineralien, die im 

Wesentlichen Magnesium - Aluminat ^.^'^Hg sind, in denen 
aber häufig ein Tbeil des Alumininms nnd des Mi^esiums 
durch Eisen ersetzt ist; der Gahnit aiq 0^" reguläre Ery- 
atalle, der Chrysoberyll aio O^^ rhombische Krystalle und der 
Chromeisenstein „ n o^^ reguläre Krystalle oder meistens 
derbe Massen , dag wichtigste Ghromerz , oft ist darin ein 
Theil des Chroms durch Aluminium und ein Theil des Eisens 
durch Magnesium ersetzt. 

Klinstlich lassen sich die Spinelle krystallisirt erhalten, 
wenn man Chloraluminium dampfiSnu^ Über erhitztes Mag- 
nesium- oder Zinkosyd leitet oder wenn man die gemischten 
Oxyde mit Borsäure mehrere Tage auf WeissglUbhitze erhitzt. 
Auf die letztere Weise sind auch die Verbindungen (CrO^^Hn, 
sehr harte, eiaengraue OctaSder und (CrO^)^Zn, glänzende 
scbwarzgrüne Octa€der, dargestellt worden. 



d. Vertlfldungan mll Sauerttetl-balllBen SSurw. 
1. Den ChloTÜieD entsprechende Salze [Oiy duUalze). 
Salze, in welchen die Metalle als zweiwerthige Elemente 
fungiren , sind eigentiich nur vom Eisen und Mangan , vom 
Chrom kaum und vom Aluminium gar nicht bekannt. 
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SalpeteiMues Hsn (N0»)iFe+6H%. Eisen und 3chwefel- 
eisen lösen sich in verdünnter Salpetersäure anter Bildung 
dieses Salzes anf (bei Anwendung von metallischem Bisen ent- 
stellt zugleich salpet^rsanres Ammonium, s- S. 66). Aus der 
sehr vorsichtig verdunsteten Lösung scheidet es sich nur bei 
Winterkälte in Krystallon ab, die sehr unbeständig sind ond 
an der' Luft sich rasch in ein rothbraunes Pnlver verwandeln. 

Stlpetemnreila^u [N0»]iMn + 6H^. Dureh AudSsen 
des kohlenaanren Salzes in Salpetersäure. Schwier^ in guten 
KrfBtallcQ zu erhalten. Sehr zerfliesslich and leicht zer- 
setzbar. 

KahleuMUM tht» CO^Fe. Kommt als Spatheisenstein in 
farblosen oder gelben hexi^nalen Kristallen natflrlich vor 
und bildet in sehr unreinem Zustande den thonigen Sphäro- 
siderit. OelOet in KohlensAnre-haltigem Waaser ist es in den 
natttrlicben Eisenwaseem (Stablbronnen] enthalten. In einer 
EiseuchlorQr- oder Eisenvitriollösnng wird durch kohlensaure 
Alkalien ein weisser Niederschlag erzengt, der sich au der 
Luft und in Infthaltlgem Wasser aber rasch dunkel färbt und 
gchliesslicb ganz in Eisenhydroxyd ttbergebt. 

Hthleuaires lang» CO^Mn. Kommt, aber selten rein, in 
der Regel Eisen-, Magnesium- und Calcium-haltig, als Män- 
gdnspath in rosenrothen bexagonalen Krystallen vor. Wird 
aus den Salzlösungen durch kohlensaure Alkalien als ein weisses 
Pnlver gefällt, welches sich bei gewöhnlicher Temperatur «n 
der Lnft nur langsam verändert nnd bräunt. 

Sckwefelsains Umb [Eisenvitriol] 80*Fe -|- TH^O. Wird 
im Groesen aus Kiesen (s. Schwefeleiseu) , die man in ange- 
feucbtet«m Znstaude längere Zeit an der Luft liegen Iftsst 
und dann mit Wasser auslaugt ond als Nebenprodiict bei 
manchen chemischen Operationen, besonders bei der Schwefel- 
wasserstoff-Bereitung (s. S. 47) gewonnen. Lässt sich am 
leichtesten rein darstellen durch Behandeln von ttberscbussi- 
gem Eisen mit verdünnter Schwefelsäure. — Grosse, hell- 
blaue monokline Krystalle, die an trockner Luft verwittern. 
22' 
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In l'/ü Th. Wasser von gewöhnlicher Temperatur, in i/j Th. 
von 100° löslich. Verliert bei etwas über 100» leicht 6 Mol. 
Wasser, das siebente erst bei 300°. Das wasserfreie Salz ist weiss, 
pulverig und sersetzt sieh bei Oltthbibie in £)ienoxyd, Schwe- 
felsäure- Tuid Scbwefli^ure-Anhydrid (s. rancheiide Sohwefel- 
SJbire S. 56]. In feuchtem Zustande und m Ldsung^ sbsor- 
birt der Kisenvitriol Sauerstoff aas der Luft und färbt steh 
braun. 

Mit den schwefelsauren Salzen der Alhalimetalle liefert es 
monoklin krystalUslrende, mit den entsprechenden Verbindun- 
gen in der Magnesiumgruppe isomorphe, Inftbeständige Dop- 
pelsalze: {S0*)5FeK^ -|- 6H^, (80']2Fe(NH*)i + 6H^. 

Aus Lösungen, welche gleichzeitig die schwefelsauren Salze 
voD Magnesium, Zink, Kupfer etc. enthalten, scheiden sich 
Krystalle ab, die neben Eisen wechselnde Mengen der andercD 
Metalle enthalten (s. Kupfervitriol S. 274)-. 

SckwefelsHtes laigai SO^Ms. Um es aus Braunstein dar- 
zustellen, wird dieser, in fein zerriebenem Zustande mit c<mc. 
Sohwefelsfiure zum dicken Brei angertthrt, in einem hesÜBchen 
Tiegel längere Zeit gelinde und schliesslich , um die Über- 
schOBsige Schwefelsäure zu verflflcht^^ und das schwefel- 
saure Eisen zn versetzen, kurze Zeit zum Rothglflheo erhitzt. 
Ans der erkaltetes Masse wird es durch Wasser ausgezogen. 
— Erfstallisirt aus wässr^er Lösnng unter 6* in hellrotben, 
monoklinen KrystaUen mit 7 Mol. Krystallwasser (wie Eisen- 
vitriol), bei gewähnlicher Temperatur in röt^licben, triklinen 
KrystaUen mit 5 Mol. Krystallwasser (wie Kupfervitriol S. 273), 
zwischen 20 und 30" in grossen, monoklinen Säulen mit 4 Mol. 
Krystallwasser. Beim Verdunsten der Lösung in der Hitze 
scheidet sich ein fast farbloses, in Wasser ziemlich schwer 
lösliches Krystallpulver mit noch geringerem Wassergehalt ab. 

Mit den schwefelsauren Salzen der Alkalimetalle liefert es 
wie das Eisensalz monoklin krystallisirende Doppelsalze mit 
6 Mol. Krystallwasser. ■- 

SckwefelsMues CkiVM SOK)r ist nicht bekannt. Ein A'«- 
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lium-Doppetsalz deaselben (SO*)^rK* + »H^O, woloheff den 
entsprechendes Eisen- und MBD^utTerinndnngen völlig analog 
ist, krystidMrt ans einer mit sehwefelsaurem Kalium ver- 
setzten Ldesng von Cbromchlorllr auf Zusatz von Alkohol in 
verschlossenen 6e^aen allmälilieh in blanen monoklinen Kry-- 
stallen. 

Ilitemhwerelsauet ling» S^O^Mn + SE^O. BHdet sich, 
wenn in kaltes Wasser, in welchem fein zerriebener Braun- 
stein snspendirt ist, unter öfterem UmschUtteln nnd guter Ab- 
kühlung Schwefligsäure-Anhydnd eingeleitet wird. — Hell- 
rothe , leicht lösliche Krystalle. Dient als Ansgangspnnct 
ftir die Bereitung aller anderen unterschwefelsanren Salze. 

PbMphmairei Eisei. Das neutrale Salz (PO*)^Fe^+SH^O 
kommt in dünnen, blauen oder schwärzlich grünen monoklinen 
Blättchen, theilweise in Osyda&lz verwandelt, als VivianU vor. 
Dasselbe Salz wird durch phosphorsaures Natrium aus einer 
Eisen Vitriollösung als ein weisser, amorpher Niederschlag ge- 
fällt, der sich an der Luft in Folge von Oxydation blau ßtrbt. 

Pkasi^htnurMlugaB. Das neutrale Satz (PO^] Mn^+m^O 
scheidet sich auf Znsatz von gewöhnlichem phosphorsawem Na- 
trium zu einer Mangan salzIÖsung als ein weisser, krystallini- 
scher, in Wasser unlöslicher Niederschlag ab. — Das einfach- 
saure Salz PO*HMn + SH^O wird wie das entsprechende 
Robaltsalz (s. S. 300] dargestent. Es bildet hellrothe, glän- 
zende, rhombische Prismen. — Das zweifach - saure Salz 
[PO*H2)2Mn + 2HH) kryatallisül; ans der Lösung eines der 
beiden vorigen Salze in tlberschtlssiger Phoaphorsänre in farb- 
losen, in Wasser leicht löslichen priBmütJachen KryataUen. 

Ans einer mit Salmiak versetzten Manganldsung scheidet 
gewöhnliches pbesphorsanres Natrium phospkarsatires Mangan- 
Ammonium PO^Mn[NH*) -|-H*0 als seideglänzenden, krystalli- 
nischen Niederschlag ab. Dasselbe Salz bildet sich auch, 
wenn eine Löanng von aberschllssigem phoaphorsaurem Na- 
trium - Ammonium (8. 159] mit einer neutralen Lösung von 
schwefelsaurem Hangan versetzt nnd znm Sieden erhitzt wird. 
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UflMluiKs EiMi SiO^Fe^. Kommt als Payalit natOiiicb 
vor, ist in den Hohofenschlacken enthi^ton und bildet am 
Hauptbeatandtheil der Frischschlacken. Anaaerdem ist das 
Eisen in grösserer oder geringerer Hange Bestandtheil der 
meisten natflrlich vorkommenden Silicate, in welchen es, wie 
z. B. im Olivin 8iO*Mg2 [8. 234), häufig emen Theil der an- 
dern Metalle ersetzt. 

KieselMires ■«£». Eonunt wasserfrei aIa'Te/}Aroiy8iO*Hn^ 
und als RhodonU (rother Hangankiesel) SiO^Mn und wasser- 
haltig als schwarzer Mangan kieset vor- 

2. Den Chloriden entsprechende Salze (Oxydsalze). 

Nur vom Eisen, Aluminium und Chrom genau bekannt, das 
Mangan hat nur sehr geringe Neigung solche Salze zu bilden. 
In diesen Salzen ist der Wasserstoff der Säuren entweder 
durch die dreiwerthigen (resp. zwei znsammen sechswerthige 
s. 8. 309, Note) Metallatome oder durch die einwerthigen Grup- 
pen MO ersetzt. 

Salpetcmir« fiiiei (NO^j^Fe (oder (N03)«Fe^). KryatalU- 
sirt aus der vorsichtig verdunsteten L6sung von Eisen in conc. 
Salpetersäure entweder in wasserhellen, würfelförmigen Kry- 
Btallen mit 6 Hol. Kryatallwasser oder in farblosen, monokU- 
nen Prismen mit 9 Mol. Kry stall wasaer. In Wasser sehr 
leicht, in Salpetersäure schwer löshch. Ans der rothbraunen 
wässrigen Lösung scheiden sich beim Kochen branne, in Wasser 
unlösliche basische Salze ab. 

Salpetenuirei AIimIkIim (N03)»A1 -|- 9H^0. Krystallisirt 
aus der Lösung des Hydroxyds in Salpetersäure nach dem 
Verdunsten in zerAiesalicheu monoklineu Prismen. 

Saipetersurea Cbna (NO^)H::r-i-9HiO. Rothe, leicfa't lös- 
liche monokline Kryatalle. 
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Kohlmsnure Salze von bestimmter ZnsanuiieiiBetziuig sind 
olcht bekannt. Ana den Lösnn^n der Chloride oder Oijd- 
salze werden durch die kohleneanren Alkalisalze in der Kälte 
Niederschläge getUUt, die nur sehr wenig Kohlensänre ent- 
iialten, in der Hitze reine Hydrosyde. 



SckwefelMwes Eisei (S0^)^Fe2. Kommt in bezagonalen 
Krystallen mit 9 Mol. Wasser in Chile als Caquimbit zu- 
gleich mit anderen, basischen Salzen vor. Wird erbalten, 
wenn eine LSsnng von Eisenoxyd In ächvefelsänre verdampft 
wird, oder eine I^dsung von 10 Th. Eisenvitriol mit 4 Th. 
«onc. Schwefelsäure vermischt und dann heiss so lange mit 
kleinen Mengen von Salpetersäure versetzt wird, bis eine Probe 
mit rothem Blutlaugensalz keine blaue Fällung mehr giebt. 
Beim Eindampfen bleibt das Salz wasserfrei als weisse Masse 
.znrllck. In Wasser langsam mit rothbraoner Farbe löslich, 
in conc. Schwefelsäure unlöslich. Wird die Lösung mit zur 
völligen Zersetzung ungentigenden Meugen von Ammoniak, 
Kali- oder Natronlange versetzt, so scheiden sich braune, un- 
lösliche basische Salze von wechselnder Zusammensetzung ab. 
Aehnliche Verbindungen setzen sich ans einer Eisenvitriol- 
lösang beim Stehen an der Luft ab'). 

SebwefeliairesMaign (S0^)»Mn2. Wenig bekannt. Wird 
als grfines Pulver erhalten, wenn die dem Superoxyd ent- 
sprechenden Hydroxyde (S. 336) mit conc. Schwefelsäure tlber- 
gossen werden. Zerfliesst an der Luft, giebt mit wenig Wasser 
eine kirschrothe Lösung, aus welcher beim Erwärmen und 
auch beim Zusatz von mehr kaltem Wasser ein branner Nieder- 
schlag gefällt wird. 

Scbwefeliaires AIiüIiIrm (S04)»A1^-|- ISH^O. Kommt in 



1) In diesen sogenannten basischen SaUen acheint der Wasser- 
stoff der Säure ganz oder theilweise durch die Gruppe FeO ersetzt 
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der Nator zuweilen als Haarsaiz vor. Wird im Grossen dnrcb 
Anflösen des eiaenfieieB Hydi-oxyds (ans Exyolitii S. 324' oder- 
Baoxit 8. 336 bereitet] in Schwefelsäure oder dorch Zersetzen 
von Thon mit Sehwefelsäure bereitet. — Farblose , dünne, 
biegesme, perbnuttergiänzendeBlätteben. In Wasser sehr leicht 
löslich. Schmilzt beim Erhitzen zuerst in seinem Krystall- 
wasser und verwandelt sich bei fortgesetztem Erhitzen in eine 
leichte poröse Masse von wasserfreiem Bah. 

Amorphe, unlösliche basische Salze entatehep, wenn die 
Lösung des nentralen Salzes mit dem Hydrosyd digerirt oder 
mit einer ungenügenden Menge von Ammoniak versetzt wird. 
Mehrere solcher basischer Salze (z. B. der Aluminit 
80^(A10)2 + 9H50) kommen in der Natur vor. 

Schwefelsure« ihnm (S0«)»Cr2 + 18H^0. Wird durch 
Auflösen von 8 Th. des bei 100» getrockneten Hjdroxyds in 
9 Th. conc. Schwefelsftnre bereitet. Die anfänglich grilne Lö- 
sung liefert keine Krystalte, aber allmählich färbt sie sich 
violett und erstarrt dann zu einer violetten Kry stall maase. 
Es kaim durch Auflösen in kaltem Wasser und vorsichtigen Zu- 
satz von Alkohol gereinigt werden. — Blaue, octa^drische 
Krystatle. In kaltem Wasser mit violetter Farbe löslich and 
aus dieser Lösung durch Alkohol fällbar. Beim Erhitzen färbt 
sich die violette Lösung nuter Zersetzung des darin enthalte- 
nen Salzes gilln, wird dann durch Alkohol nicht gefällt und 
hinterlässt beim Verdampfen eine grüne amorphe Masse. Bei 
längerem Stehen der grünen Lösung ändert sie ihre färbe 
wieder In Violett und giebt dann mit Alkohol wieder einen 
Niederschlag von neutralem Salz. 

Basische Salze werden in derselben Weise, wie vom schwe- 
felsauren Aluminium erhalten. 

.tUiie. Die schwefelsauren Salze vereinigen sich mit 
den schwefelsauren Salzen der Alkalimetalle zu Doppelsal- 
zen, die nach der allgemeinen Formel 
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(SO'j'MA + I2H'0 = VA! + 12H'0i) (M = Eiren, 

Hangiin, Alumimnm oder Chrom, A = Alkalioetall oder Am- 
monium) zusammengesetzt sind. Alle diese Salze kryetallisi- 
ren in regulären OctA^dern und enthalten 12 Mol. Wasser. 

SckwefelMHU-M AludiiiH - HiUm (Alauu , Kalialaun) 
(S0*)2A1K-|-12H20. Krystamsirt aas gemisehtan Lösungen 
beider Salze. Bildet sich in der Natur, besonders in vulka- 
nischen Gegenden, durch Einwirkung von Schwefelsäure auf 
Aluminium-Eaüum-Silieat« und wird in manchen Gegenden 
durch Auslaugen solcher Tnlkanischer Eide gewonnen. Wird 
ferner gewonnen ans dem in der Natur, besonders bei Tolfa 
in Italien und in Ungarn in grösserer Menge Torkommenden 
Alaunstein [Alunil, wahrscheinlich S0*(A1Ö]K -f- SO*(AIG)^ 
-|- 3H%) . Dieser wird schwach gegltlht (gebrannt) , dann mit 
Wasser befeuchtet li^en gelassen und schliesslich mit heissem 
Wasser ausgelaugt. Dabei geht Alaun in ^e Lösang und es 
bleibt Thonerde zurück. Htfufiger noch wird er im Grossen 
aus Alauverde oder A/aunschiefer (Thon, der mit Schwefeleisen, 
foaunkohle und andern organischen Resten innig durdisetzt ist) 
bereUet. Die Alanuerde lasst man lange Zeit an der Luft 
liegen, wobei durch Oxydation des Schwefeletsens schwefel- 
saures Eisen und freie Schwefelsäure entsteht, welche ilu^r- 
seits zersetzend auf das kieselsaure Aluminium einwirkt und 
schwefelsinres Salz bildet; der Alaunschiefer wird in der 
Kegel erst geröst«t und dann mit Wasser befeuchtet, an der 
Luft liegen gelassen. Schliesslich wird die Masse mit Wasser 
ausgelaugt und wenn viel Bisenvitriol in der Lösung ist, dieser 
groBsentheils durch Eindampfen und Erystallisirenlasseit ent- 
fernt. In der Mutterlange wird schwefelsaures Kalium oder 
Chlorkalium in der Hitze aufgelöst. Beim Erkalten unter . 



I) Oder [SCHf*M^A2 + 24H*0, wenn die Elemente dieser Gruppe 
als vierwerthige angenommen werden (vergl. 8. 309, Note). 
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beständigem UmrUbreu scheidet sich der Älanii in sehr klei- 
nen Krystallen (Alaanmehlj ab. Durch Waschen mit kaltem 
Wasser und Umki'ystallisiren wii-d er gereinigt. — Gi-osse, 
farblose nnd durchsichtige reguläre Octaeder, in der Regel 
mit WUrfelflftcheu. Ans Losungen, die freies Kalihydrat oder 
Ammoniak enthalten, krystallisirt er bei niedriger Temperatur 
in Würfeln. In 7 — 8 Th. Wasser von gewöhnlicher Temperatur, 
in '/j Th. von 100" löslich. Die Löatmg reagirt schwach 
sauer. Verwittert über Schwefelsäure und verliert dabei 9 Mol. 
Kry stall Wasser. Beim Erhitzen schmilzt es in seinem Ery- 
stallwasser, verliert dieses bei höherer Temperatur vollständig 
und hinterlässt eine weisse, voluminöse Masse von wasser- 
freiem Salz (gebrannter Alaun) , welches sich in Wasser nur 
langsam wieder löst. 

Schvefelisires AlaHiilRK-HatriiH (Natronalaun) (SO^j^AlKa 
+12H20,-ABMMim(AmmoniBialaTin)(80»)Ul(NHi)+12HlO, 
-C8BitB(80*)2AlCs+12H20und-RibWliM(SO')2AlRbH-12mO 
werden wie das Kaliumsalz dargestellt und krystallisiren wie 
dieses in farbloseij, durchsichtigen regulären Octaädem. Von 
ihnen ist der Ammomakalaun dem Ealialaim am ähnlichsten, 
so dasH er änsserllch nicht davon zu unterscheiden ist ; auch 
seine Löslichkeit in Wasser ist ungefUhr dieselbe. Er wird 
gleichfalls im Grossen dargestellt. Der Alann des Handels 
ist bald Kali-, bald Ammoniak-Alaun. — Der Natt-onalaun 
ist leicht«r löslich in Wasser, bei gewöhnlicher Temperatur 
ungetUhr in dem gleichen Gewicht. — Bvbidmm- und Cil- 
siumalatm dagegen sind schwerer löslich als der Kalialaun. 
100 Th. Wasser, die bei \T* 13,5 Th. Kalialaun lösen, lösen 
bei derselben Temperatur nur 2,27 Th. Rubidium-, und nur 
0,619 Th. Cäsiumalann. 

SthwefeluHrnEisei-llaliiH (Eisen -KaUalaun) (SO*)'''FeK 
+i 2HiO nnd -AMmnim [Eisen -Ammoniakalaun) (S04)^eKHt 
-1-12H^0 krystallisiren ans den gemischten Salzlösungen in 
farblosen oder blassviolettes, durchsichtigen Octaödern. Das 
Kaliumsalz ist wenig beständig und wird* bei gelindem Er- 
wärmen für sich oder lu wässriger Lösung zersetzt. Das Am- 
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moniomsalz ist beständiger und leicht in grossen Erystallen zu 



Die Manganalaune sind sehr unbeständig nnd wen^ be- 
kannt. 

Schwefek. ChraH-KaUiH (Ohromalaui) [80*] %rE + 1 SH^O. 
Wird am leichtesten erhalten durch Zusatz von Alkohol 
zu einer mit Schwefelsäure versetzten Lösung von saurem 
cbromsaurem Kalium oder durch Sättigen derselben Lösung mit 
Schwefligsänre - Anhydrid. — Tief purpnrrothe, im auffallen- 
den Licht fast schwarze OctaSder. In Wasser mit violett- 
rother Farbe löslich. Beim Erhitzen färbt sich die Lösung 
grfin und liefert dann auf Znsatz von Alkohol und beim Ver- 
dunsten keinen Chromalaun , sondern hinterlässt eine grttne 
Masse. Erst nach längerem Stehen wird die grttne Lösung 
wieder violett und liefert dann wiedei- Krjstalle von Chrom- 
alann (vergl. schwefelsaures Chrom 8. 344). 

Diff Ammaniumverbmdung, welche auf dieselbe Welse aus 
saurem cbromsaurem Ammoninm leicht zu erhalten ist, gleicht 
völlig dem Kaliumsalze. 



Ph^licnaiveg Rfua FO^Fe. Entsteht beim Vennischen 
einer Eisenchloridlösung mit gewöbnllchem phosphorsaurem Na- 
trium als weisser , wasserhaltiger Niederschlag. In Säuren 
leicht löslich, in Essigsäure aber unlöslich. 

PhvsphvnuresAliMlnliM. Das neutrale SalzPO*Al+ABH) 
kommt natürlich als Gibbsit vor und bildet sich, wenn eine 
AlumininmaalzlÖsnng mit phosphoraaurem Natrium versetzt wird 
als ein gallertartiger , weisser , wasserhaltiger Niederschlag. 
In Säui'en, mit Ausnahme von Essigsäure, und in Kali- und 
Natronlange, aber nicht in Ammoniak löslich. 

Ausserdem finden sich in der Natur verschiedene basische 
Salze , deren Constitution nicht völlig klar ist ; Wawellit 
2(PO*Al]-|-AI(6H)3-i-5H^(oderpQjAl[AlOj2H-|-6H20),farb- 
lose oder durch fremde Körper geßlrbte, rhombische Krystalle; 
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Kapnicit 2(P0*AI) +A1(0H)« + 4H20{oder(PO^)Ul(Ä10)aH 
+5H^0) amorph; h'alalt (Tüvkis, wenn dnrch Kopfer blau 
gefärbt] POiAl-f-A10.0H+2HiO (wahr8cheinüch P0*H(A10)2 
H-2H20) amorph; Peganü POUl+AIO.OH+a'/iH^O (wahr- 
scheinlich P0^H;A10)^ + 2YjHäO) rhombische KrjBtalle. 

Phasphanaue* GlMa PO^Cr. Bläulich grüiter Niederschlag, 
der sich gegen Lösungsmittel wie die Alnminiamverbindang 
' verhält. 

kieaetiurts Eisern. Kommt als Antftosideril (SiO'^)^HFe in 
der Natur in feinfaserigen oder strahligen Massen vor. Ist 
Bestandtheil vieler natürlich vorkommender Silicate. 

Kiesekiues AliMtalm. Kommt aussei-ordentlich verbreitet 
in der Natur vor. Wasserfrei bildet es den Cyanit (Disthen) 
Si05Ap3=Si05{AI0)^ farblose oder bläuliche monokline Kry- 
stalle und den gleich zusammen gesellten aber rhombisch kry- 
stallisirten Andatusü und Sillimanit. Wasserhaltig bildet ea 
den Kaolin ( Porzellantbon ) nnd in unreinem Zustande den 
Tkon, die dnrch Zersetzung des Feldepaths und ähnlicher Mi- 
neralien entstanden sind. 

Doppelsilicate von Aluminiam und anderen Metallen kom- 
men ausserordentlich zahlreich in der Natur vor. Ihre Zu- 
sammensetzung ist keine sehr einfache, die meisten sind Salse 
von Poly kieselsauren (s. S. 118) oder es werden mehi-ere Mo- 
lectile Kieselsäure durch das dreiwerth^ Aluminiumatom zu- 
sammengehalten. Ihre nähere Betrachtung ist Gegenstand der 
Mineralogie. Hier sollen nur einige der wichtigeren aufge- 
ftlhrt werden. Aluminium- Kalium -SÜkale bilden den re- 
gulär krystalliairten Leucit (8iO*)äAIK'l und den mouoklin 
krysfalUsirten »jemciwen FeWi;po(A (OrtiiokUs)8i^O*AlK'''). In 
ihnen ist das Kalinm häufig zum Theil durch Natrium oder 
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O&loinm ersetat. Von den ttbrigm Feld^wtbw ist der triklin 
krystallisirte Albit ^^O^AlNa dem OrtltokUB fthnlicli ztiSiun- 
meaigeeetzt imd enthalt hiu- Nakinm an der Stelle von Ka- 
lium, die Qbrigän haben oomplieittere ibieanmeuaetsang, s. B. 
Oiigoktas8iH)'^*A\*K*, Labrador Si^O^^Al^K^^], Anorihii (KM.- 
feldepathj Si^O^-AlsCa 2) . _ Silicate von AlumiBiuin und Ka- 
linm, Natrinm, Lithium, UagnoBiam «tc. aind ferner die ver- 
scbiödenen Gliwimerarten (Ealiglimmer, Idthiongl immer, Mag- 
neaiagUnuner) . Die Gr«nal&i sind rcgnlAr krysttdlisirte Sili- 
eate von der ZuanrnmenBetzoBg -Si^^^Al^a^, in denen aber 
das Almnininm theilweise od^ ganz dnroh Eisan nnd das Cal- 
cium tbeilweiae oder ganz dnrch HagneBium, Hangan oder 
Eisen ersetzt sein kann. 

Wasserhaltige Silicate von Alnmininm nnd Kaliom, Na- 
trinm, Bu^nm nnd Calciam sind die ZeoUthe (Uesotyp, Sko- 
leiit, Chabasit, Stilbit, Harmotom, Analcim etc.). 

Der Beryll (Smaragd, wenn er durch eine kleine Menge 
Chrom grfln geförbt ist) ist kieselsaures Aluminium-Berfllium 
SiW^Al^Be^, der Topas eine Verbindung von. kieselsanrem 
Alnmininip mit Elnoraluminiiun. 

Luintell, VHraaarll. In Sibirien, Hbet nnd China kommt 
ein prachtvoll blaaes, regnlttr krystallisirtes, als SchmiiGkst«in 
sehr gesdiätztea Hinend, Lasurstein (lapis laenli) , tw, wotehes 
im Wesentlicben aas kiM^anrem Ahunininm besteht, aber aus- 
serdem Calciam, Natrium, Schwaf^sBure und Sdiwefel, wahr- 
sch^Uoh an NaMum gebonden, enthilt. Sem Pulvw diente 
frOfaer als sehr b)stbare hlane Farbe, Ultramarin. Dieselbe 
Verbindong wird jetzt kllastlich im Grossen dargestellt durch 
Erhiteen von reinem Thon (Kaolin) mit achwefdaaurem Na- 
trinm und Kohle, oder mit kohlensaurem Natrium, Kohle nnd 
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Schwefel. So wird eine grttne Hasse erhalten, die als grünes 
Ultramarin in den Handel gebracht wird. Diese wird blau, 
wenn man sie unter Laftzntritt mit Schwefel erhitzt, ao dass 
letzterer za Schwefligaftnre-Anhydrid verbrennt (Blanbrennen 
des UltnunarinB) oder wenn man Ghlorgas über sie leitet, 
oder sie mit Salmiak glttht. Die Zusammensetzung und cho- 
nuBche Constitatian des Ultramarins ist nicht genaa bekumt. 
Als wesentliche Bestandtheile enthslt es kieselsaures Alumi- 
nium und Schwefelnatrium oder Natriumpolysulfide ; sohwefel- 
saure Salze und £isen sind keine nothwendige Bestandtheile. 
Das Natrium kann darin nicht durch Kaiium ersetzt werden. 
Beim Vebergiessen mit Salzsäure entArbt es sich unter Ent- 
wicklung von Schwefelwasserstoff. 

e. Sfturen und Salze derselben. 

Von Eisen, Hangian und Chrom sind ausser den oben be- 
schriebenen Oxyden noch Sauerstoffverbindui^en bekannt, die 
den Character von zweibasischen Säuren besitzen und mit Ba- 
sen Satze liefern, von denen die neutralen nach der Formel 
MO*A^(M = Eisen, Chrom oder Hangan, A = einwerthiges 
Hetall) , den schwefelsauren Salzen analog ') , zusammenge- 
setzt sind. Vom Uangan sind ausserdem noch die Salze einer 
anderen einbasischen Säure HnO^H bekannt. 

Elieuine FeO*H^. In freiem Zustande nicht darstellbar. 
Beim Versuch, sie aus ihren Salzen abzuscheiden, zerfällt sie 
in Sauerstoff und Eisenhydroxyd. 

Ebeuaires KalttM FeO^K^. Entsteht, wenn durch eine 
Lösung von Kaliumhydroxyd, in welchem frisch gefSMiSB Ei- 
senhydroxyd suspendirt ist (am besten zu erhalten, wenn man 
zu 5 Th. Kaliumhydroxyd in 8 Th. Wasser '/^ des Volumens 



i; Auch die chemische CouBÜtution dieser Salze scheint den 
Bchwefehauren analog zu sein , denn die besser bekannten chrom- 
aauren Salze zeigen mit den schwefelsauren auch sonst grosse Aehn- 
lichkeit , sie besitzen meistens dieselben LöalichkeitSTerh&ltnisBäF 
denselben Kryatallwassergehalt und dieselbe Kryitallforin. 
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conc. EiseocfalgridlösnDg nnter starkem Umschtttteln setzt), ein 
r&scber Chlorstrom geleitet wird, mit der Vorsicht jedoch, dass 
die Masse sich nicht über 40° erwärmt. Bildet sich femer, wenn 
Eisen oder Eisenoxyd mit Salpeter erhitzt oder weon durch 
conc. Kalilange ein electriacher Strom geleitet ond dahei als 
positive Electrode ein Sttlck Gneaeisen benatzt wird. — Kleine, 
tiefrothe, fast schwarze Erystalle. In Wasser mit mtensir 
kirschrother Farbe löslich, wird in dieser Lösung aber beim 
Anfbewabren und bei gelinder Wärme unter Abscbeidnng von 
Eiaenhydroxyd zersetzt. 

EiienMUes NatrIiM. Läsat sich wie das Kalinmsak be- 
reiten und verhält sich wie dieses. 

Etseuairei luyia FeO^Ba. 'yrird durch Znaat^ von Ohlor- 
barynm zu einer Lösung des Kalinmsalzes erhalten. — Rotber, 
unlöslicher Niederschlag. Ziemlich beständig, lässt sich mit 
Wasser answascben und selbst ohne Zersetzung auf 100* er- 
hitzen. 



) MnO^H^. Nicht isolirbar. Zersetzt sich beim 
Freiwerden aus ihren Salzen in TJebermangansänre und ein 
dem Superosyd entsprechendes Hydroxyd. 

Naiguuires Krilia MuO^E^. Bildet sich beim Erhitzen 
von Mangansnperozyd mit Kaliumhydroxyd oder Salpeter. Am 
leichtesten darstellbar durch Eindampfen eines Gemisches von 
10 Tb. sehr fein gepulvertem Braunstein mit einer conc. Lö- 
sung von 12 Tb. Kaliumhydroxyd in einem eisernen Gef^ss 
ond Erhitzen der trocknen Masse in einem Strom von Sauer- 
stoff auf Dnnkelrothgllihhitze ; oder durch längeres Erhitzen 
eines Gemenges von 4 Tb. fein zerriebenem Braunstein, 5 Tb. 
Kalinmhydroxyd und 3*/: 1'^- cblorsanrem Ealinm auf schwache 
Rothgltlbhitze. Die auf die eine oder andere Weise erhaltene 
Masse wird mit Wasser ausgelaugt und die Lösung unter mög- 
lichstem Abschlnss der Luft emgedampft. — Fast schwarze, 
metallglänzende, rhombische Krystalle, die an der Lnft bald 



D,a,l,zt!dbvG0ügIf 



352 Maat^aiisaures BsTyum, Chromsäurä. 

matt und dunkelgrUn werdeD. In Wasser leicht mit dunkel- 
grüner Farbe löslich. 

lugaisaana Btryin MnO^Ba. Wird am leichtestea durch 
Erhitzen von t Th. sehr fein zerriebenem Hangans nperoxj'd 
mit 4 Th. salpet«rsanrem Baryam und rasches Auswaschen der 
Masse mit siedendem Wasser erlialten. — Schön grünes, in 
Wasser nnlöslichea Pulver. 

ChraMsiire CrO^H^. Nicht bekannt und, wie es scheint, 
nicht existenzfähig. Beim Freiwerden ans ihren Salzen zer- 
setzt sie sieh in Wasser und ihr Anhydrid. 

ChnM§äue -Aihydrid CrO^. Ein Volumen einer kalten, 
conc. Lösung von saiii-em chromsaurem Kalism wird in 1*;^ 
Vol. conc. reiner Schwefelsäure gegossen. Beim Erkalten 
scheidet sich das Anhydrid in langen Prionen ab, die mau 
durch läi^eres Liegen auf dnem Ziegelstein von der anbiln- 
genden Mutterlauge möglichst befreit und dann aus Wasser 
umkrystaUisirt. Oder man erwärmt 1 Th. saures chromsaures 
Kalium mit 3'/i Th. conc. Schwefelsäure und Vj^ Th. Was- 
ser bis zur vollständigen Lösung, lässt erkalten, giesst nach 
längerem Stehen die Flüssigkeit von dem abgeschiedenen sau- 
reu schwefelsauren Kalium ab nnd set^t zu derselben noch 
4 Tb. conc. Sohwefelaänre, wodurch -AaB Anhydrid in r«then 
Flocken gefällt wird. Man erwärmt, setzt vorsicbtig so viel 
Wasser zu, als zur Lösung erforderlicfa ist nnd lässt erkalten. 
Das auskiystalliairte Anhydrid wird behufs seiner Reinigung 
iu wenig Wasser gelöst, die Lösung mit conc. Schwefelsäure 
bis zur beginnMiden Trübung versetzt, dann verdunstet, kry- 
stallimren gelassen und die Kryatalle anf Ziegelsteinen ge- 
trocknet. Es lägst sich auch erhalten dnrcfa Digestiott von 
chromsaurem Blei mit dem dt^pelten Gewidrt oonc. Scbwefet- . 
säure, Verdflnnen mit Wasser, Abgiessen vom sehvefelsanren 
Blei und Verdunsten der LSanng. 

Kothe rhombische Prismen. Sehr leidit löslich in Wasser 
zu einer in conc. Zustande braunrothen, in verdünntem gelb- 
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rothea FtUsaigkeit. An feuchter Luft zerfliesslich. Schmilzt 
beim Erhitzen ohne Zersetzung, zersetzt sich aber über 250° 
in Chromoxyd und Sauerstoff. Sehr Idcbt zu Ghromosyd re- 
dueirbar und deshalb kräftiges OxydatioDsmittel. Schweflig- 
eäure-Aubydrid , Scfawefelwasaerstoff und die meisten organi- 
schen Körper zersetzen es. Die Lösung kann nicht durch 
Papier filtrirt werden. Alkohol , auf das trockene Anhydrid 
gegossen, entzttndet sich. Beim BrwtU'men mit Salzafture ver- 
wandelt es sich unter Chlorentwicklung in Chromchlorid, beim 
Erhitzen mit conc. Schwefelsäure nnter Sauerstoffen twicklui^ 
in schwefelsaures Chrom. lu kalter conc. Schwefelaäure ist 
es ohne Zersetzung Löslich, in verdünnter ebenfalls , aber in 
einer Säure von ganz bestimmter Concentration (ganz conc. 
Säure mit 16 — 17 pCt. Waaser vermischt) ist es fast ganz 
unlöslich. Mit Wasserstoffsuperoxyd giebt es eine intensiv 
blaue Verbindung von unbekannter Zusammensetzung, die sehr 
usbestäadig, in Wasser löslieh ist und der wässrigen Lösung 
durch Schütteln mit Aether entzogen wird (Reaction auf Was- 
serstoffsuperoxyd S. 28] . 

Ghraasaires Kalliw. 1] Neutrales CrO^K^. Entsteht durch 
Erhitzen von Chromoxyd mit kohlensaurem Kalium und Sal- 
peter. Wird am leichtesten erhalten durch Erhitzen des sau- 
ren Salzes (5 Th.] mit Salpeter (4 Th.) oder kohlensaurem 
Kalium bis zum ruhigen Fluss; oder durch Znsatz der nöthi- 
gen Menge von Kidinmbydroxyd oder kohlensaurem Kalium 
za der wässrigen Lösung des sauren Salzes und Eindampfen 
der gelben Fltlssigkeit. — Gelbe rhomtrische Krystalle. In 
2 Th. Wasser von gewf^nlicher Temperatur mit sehr tingi- 
render gelber Farbe löslich. Schmilzt beim Erhitzen ohne 
Zersetzung. 

Aus Lösungen, die gleichzeitig schwefelsaures Kalium ent- 
halten, scheiden sich Krystalle ab, in welchen Chrom und 
Schwefel in sehr wechselnden Verhaltnissen vorkommen (iso- 
morphe Vertretung S. 20). 
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2) Saures Cr*0'K*. ') Ist der Ausgangspunct für die 
Bereitung aller anderen Cfaromverbindnngea ond wird im Gros- 
sen ans dem ChromeisenBteia [S. 33S) dargestellt. Dieser wird 
in aehr fein gepulvertem und geschlämmtein Zustande mit Pott- 
asche unter Luftzutritt und vortheilhaft unter Zusatz von Sal- 
peter in Flammöfen geglüht. Dabei entstehen Eisenoxyd und 
neutrales chromsauree Kalium. Letzteres wird mit Wasser 
ausgelaugt nnd weil es fOr sieh schwer in reinem Zustande 
ans der Flüssigkeit abgeschieden werden kann, durch Zusatz 
von Ess^ oder Salpetersäure zn der Lösung in saures Salz 
verwandelt, welches beim Verdampfen der Flfl»sigkeit auskry- 
stallisirt und durch Umkrystallisiren leicht gereinigt werden 
kann. — Grosse, rothe trikline Sftalen oder Tafeln. In 10 
Th. Wasser von gewöhnlicher Temperatur, leichter in sieden- 
dem lOslich. Giftig. Schmilzt beim Erhitzen ohne Zersetzung, 
zersetzt sich aber bei sehr hoher Temperatur in neutrales Salz, 
Chromoxyd und Sauerstoff. Beim Erhitzen mit conc. Schwefel- 
säure verwandelt es sich unter Abgabe von Sauerstoff in Ohrom- 
alaun. Dasselbe Salz bildet sich, wenn in seine mit Schwefel- 
säure versetzte Lösung Sehwefligsfture- Anhydrid geleitet oder 
dieselbe mit Alkohol versetzt wird. 

Durch Behandeln des sauren Salzes mit conc. Salpeter- 
säure lassen sich noch saurere Salze : Cr»0"OK2 und Cr^O'^K* 
in tief rothen Krystallen erhalten. 

Ckraasairei Katrii>. Das neutrale Sa!z CrO^Na' krysttd- 
lisirt bei niedriger Temperatur in gelben, durchsichtigen, zer- 
fliesslichen monokUnen Krystallen mit 1 Mol . Krystallwasaer (wie 
das Glaubersalz S. 152), aus warmen Lösungen in wa^erfreien 



1) ■ 

enUprechend. Die Atomgnippe CtO> scheint nicht fähig zu Hein, 
eich mit Hydroiyl zu verbinden. Ebenso wie die freie ChromBäuie 
CiO^(OH)^ nicht ieolirt werden kann , acheinen auch die eigent- 
lichen sauren ( Hydroxyl - haltigen ) Salze nicht existenzfähig zu 
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Krystallen. — Das saure Salz Cr^'Na* + 2H20 (oder 
CrO'HNa] bildet zerfliesBliche, rothe Säulen. 

CknMUiies Amm*bInm. Das neutrale Sah CrO«(NH«)2 
und das saure CrK)'(NH')^ werden durch Zusammenbringen 
von Chromsäurelöanng mit der nöthigen Menge Ammoniak er- 
halten. Sie gleichen fast in jeder Hinsicht den Ealiomsalzen. 
Beim Erhitzen zersetzen sie sich in Stickgas , Waaser und 
Chromoxyd, das saure onter Feuererscheinnng und eigenthtim- 
lichem Aufquellen. 

ChriHUiTM Silber. Das neu^aie Satz CrOUg^ entsteht 
als rother Niederschlag beim Vermischen einer Ldsong von 
Balpetersanrem Silber mit neutralem chromsanrem Kalium, oder 
in gl&nzenden dnnkelgrflnen Krystallen, wenn das saure Salz 
mit Wasser gekocht oder die Lösung desselben in Ammoniak 
verdnnet«t wird. — Das saure Salz Cr^O'Ag^ wird durch 
Zusatz von saurem chromsanrem Kalium za einer SÜbersalz- 
lösnng erhalten. In kalten Lösungen bildet sich sofort ein 
dunkelrother krystalllniacher Niederschlag, heisse verdünnte 
Löanngen werden nicht sofort gefällt, aber beim Erkalten 
scheidet sich ans ihnen das Salz in prachtvollen, rothen tri- 
klinen Krystallen ab. 

ChraHMures BaryRM CrO^Ba. Hellgelber, kömig krTStal- 
linischer Niederschlag. Fast nnl&sljch in Wasser. 

drtwaves SlraiHaa CrO^Sr. Gleicht dem Baryomsalz, 
ist aber in Wasser leichter löslich. 

Chrawaues CdctiH CrOH:!a + 2U^0. Wird durch Di- 
gestion von Chromsäurelösung mit Marmor und Verdunsten der 
Lösung über Schwefelsäure erbalten. — Gelbe sfiulenförm^e 
KrystaUe, die beim Erhitzen zinnoberroth, beim Erkalten wie- 
der gelb werden. In reinem Wasser schwer löslich (in 241 Th. 
von 14"), in Chromsänre-haltigem leicht löslich. 

€hr«MMBrai lagiesim CrO^Mg+THK). Gelbe, rhombische 
KrystaUe. In Wasser leicht löslich. Vereinigt sich mit chromsanrem 
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Kalium und Ammoninm zn monoklin ktystallisireDdeu, gelben 
Doppelsalzen: (CrO^)^MgK*+2H20, (CrO*)2Mg(NHi)^+6HSO. 
CkmuHrei Uik. Das neutrale Salz ist nicht bekannt. 
Durch Digestion von kohlensaniem Zink mit Chromsäurelßsnng 
entsteht ein gelbes, unlösliches basisches Salz 

CrO'Zn + Zn(OH)i (= '"CrO'a.S, 18). Daaselb« Sab 

wird auch durch Znsatz von neutralem chromsanrem Kafinm 
za einer Lösung von überachUsaigem Zinkvitriol als gelber Nie- 
derschlag erhalten. Wird bei der Fällung ein Ueberachnss 
von chromsaurem Kalium angewandt, so entstehen gelbe Nie- 
derscblSge, die Zink nnd Kalium enthalten. 

Chr«>Murea CadMliM. Ana Cadmiumaalzlösungen wird durch 
chromsauree Kalium ein dem ZinksaLz entsprechendes basisches 
Salz CrO<Cd-|-CdlOH)i als gelber Niederschlag gefällt. 

Auch aus Kupfer-, Nickel-, Kobaür- und Hangamalalö- 
sungen werden durch chromsaures Kalium basische Salze 
geftUt. 

CknaMires tieAiUker. Das neutrale Oxydsalz CrO^Hg 
wird durch Kochen von Quecksilberosyd . mit einer LSsung 
von Chrom säure- Anhydrid in gronatrotheu rhombischen Kiy- 
stallen erhalten, die aber dnrch Wasser unter Abscbeidung 
eines rothen basischen Salzes zersetzt werden. Die i-othen 
Niederschläge, welche durch chromsaures Kalium in den L<^ 
sungen von Quecksilberoxydul und -oxydsalzen erzengt wer- 
den, sind ebenfalls basische Satze. 

(AraMMBres llel. Das neutrale Salz CrO^Pb kommt in 
prachtvoll i^tlien, monoklinen Krystallen als Rothbteierz vor 
und wird duf'^li Fällung einer Bleisalzlösung mit neutralem 
oder saurem chroi^isaurem Kalium als ein schön gelbes , in 
Wasser unlösliches, in Salpetersäure und Kalilauge teiclit lös- 
liches Fulver erhalten. E» schmilzt beim Erhitzen ohne Zer- 
setzung und erstarrt zu einer öi^unen Masse. Oxydirt in der 
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Hitze alle organischen Körper vollständig nnd wird deshalb 
zar organiBchen Blementarauslyse benatzt. Wird mach als 
gelbe Farbe {Chromgelb} angewandt. 

Beim Digeriren mit Ealilange in der Kälte und beim 
Kochen mit einer Lösung von neutralem chromsaurem Kalium 
geht das neutrale Salz in ein zinnoberrotlies basisches Salz 
CrO*Pb+PbO{oderCrO^Pb+Pb(OH)2s. chromsauresZiDkJüber. 
■ Dasselbe Salz {Chromroth, CAjomamnöter) wird als schön rothea 
krjstallinisches Pulver erhalten, wenn das neutrale Salz in 
kleinen Portionen in schmelzenden Salpeter eingetragen, dann 
die geschmolzene Masse von dem al^schiedesen Salz abge- 
gossen und dieses rasch mit Wasser ansgewaschen wird. 



ChraMirchltrld (Chlorchromaäure - Anhydrid) CrO^Pi). 

Ein geschmolzenes und in Stücke zerschlagenes Oemenge von 
17 Th. neutralem chromsaurem Kalinm und 10 Th. Koch- 
salz wird in einer Betorte mit 30 Th. schwach rauchender 
Schwefelsäure übergössen. Die Beaction beginnt, ohne dass 
erwärmt zu werden braucht. Die tibergehenden rothen Dämpfe 
werden in einer gut abgekühlten Vorlage oondensirt und die 
Flflssigkeit mehrmals in einem trocknen Kohlensäurestrom 
rectificirt. Entsteht auch, wenn ein Gemenge von gleichen 
Theilen Eisenchlorid und trocknem Chromsänre-Anbydrid der 
Destillation unterworfen wird. — Tief rothe Flüssigkeit von 
1,92 speo. Gewicht. Siedepunkt 117''. Randit an der Lnft 
und zersetzt eich mit Wasser augenblicklich in Cbromsäure 
und Salzsäure. Wird es in Dampfform durch eine gltthende 
Bohre geleitet , so zersetzt es sich in Chlor , Sauerstoff nnd 
krystalliniscbee Chromoxyd (8. 333) ; ist die Temperatur da- 
bei nicht sehr hoch, so bildet sich zuweilen ein anderes mag- 
netisches Oxyd von unbekannter Zusammensetzung. Wirkt 
auf die meisten Körper sehr energisch, oft (wie z. B. beim 
Zusammentreffen mit Phosphor, Schwefel, Schwefelwasserstoff, ' 



1) Dem Sulfurylcblorid SOK^l^ S. 55 ent«prechend. 
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Ammonii^ und vielen organischen Kdrpera) unter Fener- 
erscbeinung ein. 

CUcrcknMaim KiUia CrOH^lE >). Wird am leichtesten 
durch gelindes Erwärmen von 3 Th. saurem chroragaorem 
Kalium mit 4 Th. conc. Salzsäure und venig W&sser er- 
halten. — Grosse, rothe Prismen oder Tafeln. Wird durch 
Wasser in Üblorkalium und ChromsSure zersetzt. Beim Er- 
hitzen auf 100° entwickelt es Chlorgas. 

VebenuBgais&uc HnO'*H. Die freie Sänre ist nicht be- 
kannt. Ihr Anhydrid Mn^O^ bildet sich, wenn das Kalinm- 
salz in kleinen Portionen in gut abgekflhlte conc. Schwefel- 
säure eingetragen wird. Die intensiv gelbgrttne Flüssigkeit 
scheidet beim Stehen an feuchter Luft oder auf Zusatz einiger 
Tropfen Wasser das Anhydrid in grünüch oder brännlich 
schwarzen Tropfen ab. Sehr unbeständig, zersetzt sich bei 
raschem Erhitzen unter Detonation. Bei laugsamem Er- 
wärmen verflüchtigt ea sieh theilweise unzersetzt hi violetten 
Dämpfen. An der Lnft zieht es rasch Feachligkeit an. Sehr 
kräftiges Oxydationsmittel, entzündet Papier, Alkohol und 
viele andere organische Körper. 

UebenuBgtMMues HaliiM MnO^E. Entsteht, neben eüiem 
deih Mangansnperoiyd entsprechenden Hydrosyd, wenn durch 
die grüne Lösung des nach S. 351 dai^estellten mangan- 
saureu Kaliums so lange Eohlensänregas geleitet wird, bis 
sie eine rein violettrothe Farbe angenommen hat. Aus der 
von dem Bodensatz klar abgeheberten Lösnng krjstallisirt es 
nach dem Verdunsten. — Grosse rhombische Prismen , im 
auffallenden Licht fast schwarz und metallisch glänzend, im 
dnrch fallenden tief pnrpurroth. In 16 Th. Wasser von ge- 



'IS 

jntspreehenden Verbindung CrO^JQ^, 



1) = '^'fO'^ OK K-aliumsalz einer dem Sulfuryloxyehlorid (S. 5 
,t}CL 
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vJihnlicher Temperatur, leichter in siedendem Wasser Ifjslich 
2n einer intensiv violettrothen Flüssigkeit. Sehr kräftiges 
Oxydationamittel , zerstttrt die meisten oi^anischen Körper. 
Verwandelt die Eisenosydnlsalze in Eisenosydsalze, wobei es 
selbst, wenn hinreichend freie Sftnre vorhanden ist, in Mangan- 
oxydulsalz fibergeht. 

Vebcrangauaim KatriiH MnO^Na. Wird wie das Kalinm- 
«alz erhalten nnd gleicht diesem , ist - aber in Wasser viel 
leichter löslich. 

llehenHaisauaRres AaMaiivM MnO^NH*. Durch Wechsel- 
Sersetzung des Baryiimsalzes mit schwefelsaurem Ammonium 
-oder des Silbersalzes mit Salmiak und Emdampfen der Lö- 
sung. — Rhombische, dem Kaliumsalz sehr ähnliche, aber 
leichter lösliche Erystalle. 

VeberMBigiuaares Silber MnO^Ag. Scheidet sich beim 
Erkalten einer mit saLpetersaurem Silber versetzten heissen 
Lösung des Kalinmsalzes ab. — Dunkelrotbe, in Wasser 
.schwer (in ungefUhr 100 Th.] lösliche Krystalle. 

lleberaiigUMMres BarjiM (MnO^)^Ba. Durch Wasser, 
welches mangansanres Baryum suspendirt enthalt, wird Eohlen- 
sänregas geleitet und die roäie Lösung rasch eingedampft. 
— Grosse , tiefrothe , in Wasser leicht lösliche rhombische 
Krystalle. 

f. Verbindungen mlt^den Elementen der Schwafelgruppe. 
Schwefeleltei. 1] Einfavk-Schwefeteisen FeS. Entsteht 
{lurch directe Vereinigung der Elemente schon bei gewöhn- 
licher Temperatur, wenn man Kisenfeilspähne und Schwefel 
innig mengt und das Gemenge mit Wasser befeuchtet einige 
2eit stehen lässt. Wird am leichtesten durch Erhitzen von 
3 Th. Eisen und 2 Th. Schwefel bis zum Schmelzen der 
Masse erhatten. — Graulich gelbe, metallische, krystallinische 
Hasse oder (durch sehr starkes Glühen von gefälltem Bisen- 
oxyd-oxydul in Schwefelwasserstoff bereitet) citronengelbe bis 
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schwarae besagonale Ki-ystalle. Spec. Gewicht 4,79. Aus 
Lösungen von Kiaenoxyd- oder -oxydulsalzen wird es durch 
die Solfide der Alkalimetalte sie täefschwarzer , In feuchtem 
Zustande an der Luft sich rasch osydirender Niederschlags 
geiällt. Wird von verdünnter Salzsäure oder Schwefelsänre 
leicht unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff gelDst (s. Be- 
reitung von Schwefel was eerstofi* 8. 47). 

2) Andertkalb-Schivefeleisen (Eisen aesquisulfid) Fe^s. 
Entsteht, wenn ein Gemenge von gleichen Theilen Eisen nnd 
Schwefel , oder ein Gemenge der vorigen Verbindung mit 
Schwefel auf nicht zu hohe Temperatur erhitzt wird. — 
Gelbgraues Pulver von 4,41 spec. Gewicht. — Eme Ver- 
bindung von Einfach- und Auderthalb-Schwefeleisen , wahr- 
scheinlich FeSS» = 6Fe8 -|- Fe^S», kommt m der Natur als. 
Magnetkies in branngelben, metallglänzenden, magnetischea 
hexagonalen Kristallen vor. 

3) Zweifach- Schwefeleisen Fe8^. Kommt natürlich in hell 
goldgelben regnlÄren Krystallen als Schwefelkies oder in grau- 
gelben rhombischen Krystallen als Wnssei'- oder Speerkies 
vor. Entsteht, wenn ein Gem«ige von fein vertheiltem Eisen 
nud flberecbüssigem Schwefel auf eine noch unterhalb der 
Glühhitze liegende Temperatur erhitzt wird oder wenn Eisen 
oder Eisenoxyd mit wfissriger schwefliger Sfture in znge- 
scbmolzenen Röhren auf 200" erhitzt wird. In kleinen regu- 
Uren Krystallen wird es erhalten durch ErLitzen von Eisenoxyd 
in Sch-wefetkoblenstoffdampf und wenn ein Gemenge von Eisen- 
oxyd, Salmiak nnd Schwefel vorsichtig erhitzt wird, bis keine 
Dilmpfe von Salmiak mehr entweichen. — Bei starkem Glühen 
im verschlossenen Tiegel oder im Kohlensftnrestrom giebt es^ 
Schwefel ab nnd hinterlftsst ein blaugraues Pulver von der 
Zusammensetzung des Magnetkieses, bei starkem Glühen im 
Wasserstoffstrom geht es in Einfach-Schwefeleisen Über. 



Das Anderthalb -Sehwefeleisen Fe^^ läast sich als da» 
Anhydrid eines Hydrosulfids FeS.SH auffassen. Letzteres ist 
in isolirtem Zustande nicht bekannt,, aber man kennt salz- 
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artige Verbindnngeii desselben, die den S. 337 u. 338 be- 
schriebenes Sanerstoffverbindnngei) analog constitiiirt >iad : 

HaHiaekrRsilSd FeS.SE. Bleibt zuiitck, wenn ein inniges 
Gemenge von i Th, Eiaenpulver, 6 Th Irocfcnem kohlen- 
sanrem Ealiuni nnd 6 Tfa. Schwefel geschmolzen und die er- 
kaltete Masee mit Wasser ausgelaugt wird. — PnrpuiTothe, 
biegsame , glänzende Kadeln. LuftbestSndig. Wird beim 
Olttheti an der Luft zu Eisonosyd imd schwefelsaurem Kalium 
oxydirt. Löst sicli in verdünnten Säuren unter Abscheidung 
von Schwefel und Entwicklung von Schwefelwasserstoff. 

KatTlMHeUpBsilliil FeS^a -|- ^H^O. Wird auf dieselbe 
Weise bei Anwendung von kohlensaurem Natrium erhalten. — 
Dunkel kupferfarbige Hasse , die beim ßeiben Metallglanz 
, annimmt. 

SIlberelBe^lfld Fe8^Ag. Entsteht, wenn zu Wassev, in 
welchem die Kali um Verbindung snspendirt ist, salpet^rsaures 
Silber gesetzt wird. — Schwarze, luftbeständige Krystalle. 

Kupfereiseisilid (FeS^)^Cu2. Kommt in der Natur als 
Kupferkies in messing- oder goldgelben, metallisch glänzen- 
den quadratischen Krystallen vor. Eine Verbindung dieses 
Sulfids mit KupfersulfUr (FeS^j^Cu^ -f 2(Ch^8) ist Aas Jlunl- 
hipfererz, welches in regulären Krystallen oder meistens in 
derben braunen Massen vorkommt. 



Sckwefelaaigin. I) Einfach MnS. Kommt natürlich als 
Mangatiblende in schwarzen Würfeln oder derben körnigen 
Massen vor. Wird als gritnes Pnlver erhalten, wenn die 
Oxyde des Mangans in einem Strom von Schwefelwasserstoff 
oder Schwefelkohlen stoffdampf erhitzt werden. Die Sulfide 
der Alkalimetalle erzeugen in Mangansalzlitsungen einen fleisch- 
rothen wasserhaltigen Niederschlag (Hydrosulfid f ) , der sieh 
an der Luft leicht oxydirt und bei längerem Verweilen in 
der Flüssigkeit, in welcher er entstanden ist, zuweilen in 
wasserlreies , gitlnes, kryslallinisches Sulfid übergeht. Beim 
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Erhitzen für sich verwandelt sich das gefällte Snläd in ein 
ttellgrQnee Oxysulfid Mn^OS, welches aach durch Glühen von 
achwefelsanrem M&agan im WassersUiffstrom erhalten wird. 

2) Zweifach MnS^. Kommt natürlich als Hauerit in dunkel 
rothbrannen regulären KrystalLen vor. 

Schwefel alnlitiM Al^^. In reinem Znstande wenig be- 
kannt. Entsteht, wenn daa Oxyd im Schwefelkohle nstotfdampf 
zum WeissglUhen erhitzt wird, ale weisse, glasige Masse, die 
sii^ mit Wasser und an feuchter Luft iu Alumininrnhydroxyd 
und Scliwefeiwassei-stoff zersetzt. — Die Sulfide und Hydro- 
Bulfide der Alkalimetalle fällen aus Alumiuiumsalzlösungen 
das Hydroxyd. 

SchwereltbrMi Cr^S^. Bildet sich durch directe Vereioi- 
gimg, wenn eiu Gemenge von metallischem Chrom und^ 
Schwefel erwärmt wird ; entsteht femer, wenn Chromchlorid 
im Sehwefelwassersloffstrom geglüht wird oder wenn über 
w eissglühendes Chromoxyd oder rothglQhendea saures chi'om- 
saures Kalium Schwefelkoblenstoffdampf geleitet und im 
letzteren Falle die Masse mit Wasser ausgelaugt wird. — 
Grau schwarzes, metallisch glänzendes Pulver von 3,77 spec. 
Gewicht. Verwandelt sich beim Glühen an der Luft in Chi-om- 
oxyd. Wird von conc. Salpetersäure nicht angegriffen. 

Beim Erhitzen von neutralem chromsaurem Kalium mit 
Schwefelleber oder kohlensaurem Kalium und Schwefel und 
Austangen der Masse mit Wasser bleiben grauschwarze, leicht 
zerreibliche Krystalle zurück, die von Salpetersäore leicht 
oxydirt werden und die wahrscheinlich eine dem Kaliumeisen- 
snlfid entsprechende Verbindung sind. 

g. V«rt>1ndungen mit den Elementen der SItckatoffgruppe. 
StiefcsUffehen Ee'^N. Entsteht durch Einwirkung von 
Ammoniak auf Eisen, Eisenoxyd oder Eisenchlorür bei Glüh- 
hitze. — Graues Pulver oder dUnne Blättchen, zuweilen auch 
eine compacte, silberweisse, sehr spröde Masse. Verbrennt, in 
Pulverform in eine Flamme gestreut, mit glänzender Licht- 
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«rscfaeinung. Wird durch Glülien im Wasserstoffstrom schon 
bei niedriger Temper&tor unter Bildung von Ammoniak in 
reinca Eisen verwandelt. Auch bei starkem Erhitzen fUr sich 
giebt es Stickstoff ab. Siedendes Wasaer zersetzt es langsam.' 
In verdünnter Salzsänre l33t es sich nnt«r Wasseratoff-Ent- 
wicklung und Bildung von Ammoniaksalzen. 

Rohelsen nnd Stahl sind fast immer stickstoffhaltig und 
scheinen Stickstoffeisen zu enthalten. 

Stlckstobiuigui und SlicksUffaliidnlia sind nicht bekannt. 

SUckstaffchraM CrN. Bleibt zurück , wenn metallisches 
Chrom im Stickgasstrom oder Chrorochlorid im Ammoniak- 
atrom lange Zeit geglüht und die Masse mit Salzsäure (wenn 
Chromchlorid angewandt wurde unter Zusatz von Zinn) aus- 
gezogen wird. — Schwarzes, schweres Pulver. Spaltet sich 
bei starker Olttbhitze in seine Element«. Verbrennt beim 
Erwärmen an der Luft schön unter 200* unter Feuererschei- 
nnng nnd Freiwerden von Stickstoff zu Ghromosyd. Kali- 
lauge, verdflnntfi Säuren und conc. Salzsäure und Salpeter- 
säure wirken nicht darauf ein. Conc. Schwefelsäure löst es 
ohne Entwicklung von Stickstoff unter Bildung von Chrom- 
Ämmoniakalaun auf. Von unt«rciilorigsanren Salzen wird es 
langsam unter Entwicklung von Stickstoff und Bildung chrom- 
saurer Salze gelöst. 

iMHonlak- ind AnidTerbindangen der 4 Elemente sind wenig 
bekannt. Wasserfreies Aluminiumchlorid absorbirt trocknes 
Ammoniak und bildet damit eine weisse pulverige Verbindung 
AlCP -I- 3NH3 (= [(NHa)3AI]CP), die an der Luft Ammo- 
niak verliert und dnrch Wasser zersetzt wird. Einige andere 
Aluminium Verbindungen verhalten sich ähnlich. Das Chrom 
scheint, ähnlieh wie das Kobalt, mit den Elementen des Am- 
moniaks verbunden, eigenthlimliche Basen (Chrombasen) zn 
bilden, deren violett- oder rosenrothe Salze entstehen, wenn 
man zu einer ChromosydsalzlOsung ein Ammoniumsalz und 
dann überschüssiges Ammoniak setzt. Sie sind nicht geoan 
untersucht. 
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PhH^Heltei. Es sind drei verschiedene Verbindungen: 
Fe»P^ FeP und Fe^P bekannt. Die VerbinduDg Fe^P* ent- 
steht, wenn Schwefelkies, Magnetkies, fein zerthäiltes (ans 
' dem Osyd dnrch W&sserstoff redacirtea) Eisen oder Eisen- 
cblorflr in einem Strom von Phoaphorwasaeretoff erhitzt werden. 
— Dunkelbläulich giaues Polver von &,04 apec. Gewicht. 
Verändert sich bei gewöhnlicher Temperatur nicht an der 
Luft, beim Erhitzen aber verbrennt es zu phosphorsaurem 
Oxydtilosydsalz. Beim Glühen in Wasserstoff- oder Eoblen- 
oxydgas verliert es einen Theil des Phosphors. Nicht oder 
sehr schwer schmelzbar. Kalte Salzsäure wirkt nicht darauf 
ein, heisse löst es langsam unter Entwicklung von Phosphor- 
waseerstoff und Bildung von Phosphors&ure. Von Salpeter- 
i<!tnre, Königswasser und Schwefelsäure wird es in der Hitze 
gelöst. — Die Verbindung FeP entsteht, wenn Einfach- 
Schwefeleisen oder Eisenchlorid In Pbosphorwasserstoff gegLflht, 
oder Phosphor dampfförmig mittelst eines Wasserstoffstroms 
Qber glühendes Eisen geleitet wird. — Bläntich graues Pulver 
oder (aus Eisenchlorid bereitet) schwarze, blättrig krystalU- 
nische Masse. Spec. Gewicht 5,21. Verhält sich beim Er- 
hitzen an der Luft und gegen Säuren wie die vorige Ver- 
bindung. — Die Verbindung Fe^P bleibt zurück, wenn ein 
Gemenge von 3'/2 Th. wasserfreiem phosphorsaurem Eisenoiyd 
mit I . Tb. EienruBs unter einer Decke von Kochsalz 4 StuB- 
den zum WeissglUhen erhitzt und die erkaltete Masse mit ver- 
dünnter Salzsäure ausgezogen wird. — Hellgraues, krystalli- 
niscbes Pulver von 5.74 spec. Gewicht. Verändert sich beim 
Oltlben in Wasserstofif, Kohlenoxyd oder Kohlensäure nicht. 
Verbrennt beim Erhitzen an der Luft zu phosphorsaurem 
Oxydsalz und verhält sich gegen Säuren wie die erste Ver- 
bindung. 

Phoaphoreiseu ist fast in jedem fioheisen und im Meteor- 
eisen enthalten. 

Pbt^hwBiBgM Mn^P^ [oder Mn^P) wird durch heftigstes 
Glühen von pyrophosphorsaurem Mangan in einem mit Zucker- 
kohle ausgefütterten Tiegel als eine spröde, dem granen Gubb- 
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eüeu ähnliche , aa der Lufl; räch nicht Terändenide Masse 
erhalten, die 7on Salzsäure und Schwefelsäure nur fheilweise, 
von Königawasaer leicht gelöst wird. 

Ph«spktrcbrtn CrP. Entsteht beim Erhitzen von Chrom- 
chlorid in Phosphorwaaseratoff und wenn Phogphordampf Ober 
gltthendes neutrales chromsanres Ealiom geleitet und die 
Masse mit Wasser ausgelaugt wird, — Granes, fein kiystal- 
linisehes, metallisches Pulver. 1d allen Säuren unlöslich. 
Verbrennt im ChToi^ase erhitzt, lebhaft zu Phosphorchlorür 
und Ohromchlorid, im Sauerstoff zu phosphorsaurem Chrom, 
wird durch schmelzendes Kaüumhydroxyd unter Wasserstoff- 
entwicklung oxydirt and verbrennt in schmelzendes chlorsanres 
Kalium geworfen unter lebhafter Feuererscheinung. 



AneieisM FeÄs^. Kommt in rhombischen EryataUeu oder 
häufiger derb als silberweisae Metallmasse in der Natur vor 
jind läBst sich leicht dnrch Zusammenschmelzen der beiden 
Elemente darstellen. Dient zur Oaratellnng des Ärseniggäure- 
Anhydrida im Grossen (s: S. 90). 

Eis«B8i1faneBit FeÄs$. Kommt als Arsenikkies (Misapickel) 
in silberweissen, spröden, aber sehr harten rhombischen Kry- 
«tallen vor. Giebt beim Erhitzen Arsen ab und hinterlässt 



h. Legirungan. 
Von den Legirungen der Metalle dieser Gruppe sind nur 
die dea Aluminiuma von grösserer Wichtigkeit. Viele von 
ihnen laasen sich von bestimmter Zusammensetzung und kry- 
stallisirt erhalten, z. B. Aluminium-Mangan APMn durch 
Zusammenachmelzen von 10 Th. ManganchlorDr mit 30 Th. 
Chlorksiium-Chlornatrium (a. 8. 208 Note) und 15 Th. Aln- 
nüninm und Behandeln des Regnlus mit verdünnter Salzsäure. 
Dnokelgranea, aua feinen quadratischen Prismen bestehendes 
Krystallpulver. — Aitimmium-Eisen APFe auf dieselbe Welse 
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uns 5 Th. Eisenchlorttr, 20 Tb. Chlorkalium-Chloruatrinm 
und 10 Th. Alnmininm. EieeDfarbige , feine, sechsseitige 
Prismen. Aiummium-Nkkel Al^Ni. Grosae, zinnweisae Kry- 
Stallblätter. — Die wichtigste Legimng ist die Atuminium- 
broHze, gewdhulich durch Zusammenschinelzen vod 90 Th. 
Kupfer und 10 Th. Aluminium bereitet; sie hat nahezu 
die Farbe dee Goldes , hält sich an der Luft unverändert, 
ist sehr hart und lässt sich schmieden. Das Abiminium- 
Amalgam. welches man am leichtesten durch Erwärmen von 
Blattaluminium mit Quecksilber in* einem Kohlensäure- oder 
Wasaerstoffstrom erhält , ist dadurch merkwürdig , dass es. 
schon bei gewöhnlicher Temperatur das Wasser sehr lebhaft 
zersetzt. 



Characteristische Reaction«n und Venchleden halten der Elsen-, 
Mangan-, Aluminium- und Chremverblndungen. 

Kali- und Satronlauge und Ammoniak fällen ans den Oxy- 
dul- und OxydsalzlOsnngen alle 4 Elemente als Hjdroxyde. Von 
diesen Niederschlägen lösen sich im Ueberschuss von Kali- 
und Natronlauge nur die in Aluminium- und Chromlösungen 
entstehenden wieder auf und durch Kochen der alkalischen 
Lösung wird nnr die Chromverbindung wieder gefällt; in 
flberschllsBigem Ammoniak ist nur der in Chromlöaungen ent- 
stehende Niederschlag langsam löslich. Manganoxydulsalz- 
löanngen werden bei Gegenwart von viel Salmiak durch Am- 
moniak nicht gefällt. 

Kohlensaure und phosphorsauve Salse der Alkalimetalle- 
fällen aus allen Salzlösungen Niederschläge, die im Ueberschuss 
des Fällungamittels unlöslich sind, nur der mit kohlensauren 
Alkalien in Chromoxydsalzen entstehende ist in einem grossen 
Ueberschuss des Fällungsmittels etwas löslich. 

Kohlensaures Baryum scheidet ans den Lösungen der Oxyd- 
salze, aber nicht aus denen der Osydulsalze beim SchUttela 
in der Kälte die 4 Elemente als Hydroxyde ab. 
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Schwefelwasserstoff htwirVt in den Lösungen keine Nieder- 
schläge, nur in Eisenoxydsalzen und ssuren Lösungen der 
chromsanren Salze findet in Folge der RedacHon dieser Ver- 
bindungen eine Abecheidnng von Schwefel statt. 

Sidfide utid Hydrosuißde der Alkalimetalle fällen die Salz- 
lösungen aller 4 Elemente ; aus denen des Eisens wird schwarzes 
Schwefel eisen, ans denen des Mangans fleischfarbiges Schwefel- 
mangan , aus Älumininm- und Chromsalzen aber werden die 
Hydroxyde gefüllt. 

Ferrocyankaliutn bewirkt in Eisenoxyd Salzlösungen einen 
tiefblauen, in Manganoxydulsalzen einen weissen Niederschlag. 
Aluminium- und Chromoxydsatze werden dadurch nicht, oder 
erst nach längerem Stehen weiss gefüllt. 

Sulfocyankalium bewirkt nur in Eisenosydsalzlösnngen eine 
tief blutrothe Färbnng. 

Eisen Verbindungen färben die Phosphorsalzperle in der 
Hitze roth , nach dem Erkalten blassgrllnlich , Manganver- 
bindungen färben sie schön violett, Chromverbindungen schön 
grün, AluminiumTorbindungen lassen sie farblos.! 

Manganverbindnngen geben beim Schmelzen mit kohlen- 
saurem Natrium und Salpeter auf dem Platinblech eine tief- 
grOne Schmelze. 

XTII. Uran. Ur. 

Atomgewicht 120. Wie die Elemente der Eisengruppe 
in einem Theil seiner Verbindungen sweiwerthig, in einem 
andern Theil dremerthig. 

Vorkommen. Selt«n. Nicht gediegen. Hauptsächlich als 
Oxyd-Oxydul in der Pechblende (Uranpecherz), seltener als 
phosphorsanres Salz zugleich mit andern Metallen im Uran- 
glimmer, noch seltener als Hydroxyd (Uranocher) und schwefel- 
saures Salz. 

Darstellung. Nicht aiis den Oxyden durch Waaserstofl", 
sondern nur ans dem Chlordr durch Natrium rednoirbar. Ein 
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Gemenge ron 75 Th. wasserfreiem L-ranchlorür, 15ii Th. 
Chlorkalinm und 50 Th. ia kleise StUcke gesohDitteiiem 
Natrium wird in einem Porzellantiegel mit einer Schicht von 
Chlorkalinm bedeckt , der Tiegel in einen grösseren gesetzt, 
der Zwischenranm mit trocknem Kolilenpulrer ausgefüllt und 
dann znm Glllheu erhitzt. Die Keaction verläuft bei Roth- 
glUhhitze. Nachher wird kurze Zeit sehr stark erhitzt, nm 
das redncirte Metall zusammenzuschmelzen. 

Eigemchaßen . Dem Eisen im Aeiisseiii sehr ähnlich. Sehr 
schwer. Spec. Gewicht tS,33. Länft an der Luft gelb an 
und verbrennt beim GlQhen an der Luft zu schwarzem Oxydul. 
Zersetzt das Wasser bei gewöhnlicher Temperatur und bei 
Siedhitze nicht. Wird von verdUunten Säuren leicht gelöst. 

Verbindungen des Urans. 
Das Uran liefert wie das Eisen zwei Klassen von Verbin- 
dungen, ein ChlorUr und ein Chlorid, Oxydul- und Oxydverbin- 
dungen. Die erst«ren sind den Eisen Verbindungen völlig 
analog, die letzteren unterscheiden sieb aber dadurch von 
denen der Elemente der Eiseugruppe , dass in ihnen nicht 
das Uranatom an die Stelle von drei Wasserstoffatomen, son- 
dern die Ätomgruppe ürO [Uronyl] an die Stelle von einem 
Wasserstoffatom getreten ist. Man hat die letzteren Verbin- 
dungen deshalb Vranylverbindurtgen genannt. 

a. Verbindunfen mit den Ejemenlen. der Chlorgruppe. 

VniBeblträr UrCP. Wird erhalten durch Glühen eines 
innigen Gemenges von Uranosydul oder -oxydoxydul mit 
Kohle im Chlorgasstrom. — Schwarzgrftee , metallglänzende 
Oetaöder. Bei Rothgiflhhitze flüchtig. Sehr zerfliesslich, löst 
sich in Wjwser unter Zischen. Beim Eindampfen der tief- 
grttnen Läsnng oder wenu ^eselbe in viel siedendes Wasser 
gegossen wird , zersetzt es sich in Salzsäure und Uran- 
. hydroxydul, welches sieh als bi-aun schwarzer Niederschlag 
abscheidet. 
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lirujlchl«rir (Uranclilorid, Uranoxirohlorid) UrOCl- ßnt- 
^steht, wenn Unnoifdvl im Chlorgaae erhitst vird- — Oi?l^e, 
krystallinisohe, .leicht BchmelzWe aber whr schwer flachüge 
Hasse. Zerfliesst an der LnA und lügt sieh in Wa«a«r oiit 
^Iber Farbe, Aus dieser LSsung kann es dnrch Abdampfen 
wiedergewonnen werden, aber nur schwierig in Erystallen. 

Hit ätai Chloriden der Alkalimetalle liefert es gat luraUlisi- 
rende, gelbe Doppelsalzo: ÜrOCl+KCl-|-HiO, UrOCt+NHiOl 
+ im}, die man am leichtesten dnroh Aufläseii von Kalium- 
oder Ammontum-Uranat (S. 371) in Salaslure, Zusatz von 
(älorkalinro oder ChlorMamonium und Eindampfen erbSIt. 
Beim Anflöaen in reinem WaBS^ warden se in ihre boiden 
Bestandtheile zerlegt. 

Vnnfer*M*rUrBr3. Wird wie daaChlordr bereitet. —Braune 
Hasse. StJtsst an der LnA Nebel ans nad aerÜesst r»H^ sn 
einer smaragdgrttnen Flflgs^keit, weldie beim Verdnnaten 
über Schwefelsaure eine grüne zerfliessliche Verbindung 
ürBr2+ 4H20 hinterüleat. 

llnnjttMBir UrOBr. Oelbe zerfliesaliohe Us^e. 

Die Jodüre und in mnem Zmtande nicht l^^&iuil. 

ÜTt^Mmtnt UrFP. Wird durch J^nwirkung vßa jn,fS8Bäure 
anf Uranoxydul odjer -hydxoiydnl erhalten. — QrUoes, in 
Wasser und verdflnnten SAuren unlösliches Pulver. 

Ilrapijllurir UrOFl. Entsteht beim Lösen von Uranoxyd 
in FluBSSänre und neben der vorigen unlöslichen Verbindung 
beim Behandeln des Osyduloxyds mit FlusssSure. — Weisse 
oder gelbe amorphe Masse, in Wasser und Alkohol leicht 
lÖtsUch. Vereiidgt sich mit anderen Fluoriden zu schön kry- 
stallisirefiden Doppelsalien. Die Fluorkalium -Verbindung 
2UrOFl 4- 3KF1 scheidet sich auf Zusatz von überschüssigem 
Flnorkalinm zu einer Lösung von salpetersaurem Uran als 
gelber krystalünischer Niederschlag ab uqd -kryj^fiUi^ aus 
heisBem Wasser in gelben, leicht sobmeLtbareB monci^linen 
Krystallan, beim freiwil)^;eo Verdunsten der LO^ng in quad^'a- 
tiscfaen EryataUeo. 

Cyanüre des Urans sind nicht bekannt. 

Fittig. tlnorg. Chsaie. 24 
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FeiTMjitHrM. RaUumdBencyantlr erzeugt in den Drtnyl— 
g&lzlÖBnngen einen sehr charakteriBtiBGhen rothbraunen Nieder- 
schlag von nicht bekannter Zasammensetzung, in aelir ver- 
dünnten Ldsangen eine braunrotbe Färbung. 

b. Veriiindungsn mit Siuerttoff und Kydroxyl. 
llrauiydHl UrO. Entsteht beim Glaben der sanerstoff- 
reicheren Oxyde oder des Katium-Urnnylchloridg im Wasser- 
stoffdtrom. Wird am leichtesten erbalten durch Eindampfen 
einer mit nherschttMigem Salmiak und Eochealz versetzten Lö- 
gnng von Ammonium-Uranat in Salzsäure nnd Schmelzen des 
trocknen RAckstandes im bedeckten Ti^el. Beim Behandela 
der Masse mit Wasser bleibt es zurück. — Schwarzes kry- 
stallinisches Fnlver. In verdflunter Salzsäure nnd Schwefel- 
säure nnlöslicb, in Salpetersäure nnd eonc. Schwefelsäure lös- 
lich. Beim Erhitzen an der Luft verbrennt es zu Oxydnioxyd. 

IPMMjd (Uranyloiyd) Ur^O» = pJqIo. Entsteht, wenn 
aalpetersaares Ur^yl so lange im Oelbade anf 2&00 erhitzt 
wird, bis keine sauren Dämpfe mehr entweichen. — Bräun- 
lich gelbes Pnlver. Verwandelt sich bei höherer Temperatur 
unter Abgabe von Sauerstoff in Oxydoxydul, 

Vniuyd-tijdal Ur30«=(UrO)^r. Ist der Hanptbestand- 
theil der Pechblende (Uranpecherz). Entsteht beim Olflhen 
des Oxyduls an der Luft, beim Glühen des Oxyds, des sal- 
petersanren Salzes nnd des Ammonium-Uranats. — Grünes 
Pulver. In Salzsäure und Schwefelsäure schwer, in Salpeter- 
säure leicht löslich. Bei sehr starkem GlUheu In einem Luft- 
strom scheint es in ein anderes schwarzes Oxyd Ur^O^ über- 
zugeben. __^_^ 

ilrailiydrsiydil UrjOH)*. Wird aus Uranoxydulsalzlftann- 
gen durch Kali- oder Natronlauge und Ammoniak, aus Uran- 
chlorürlösung schon dnrch siedendes Wasser als brauner, in 
Säuren leicht löblicher Niederschlag geßlllt, der beim Kochen 
mit Wasser schwarz wird. 
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VrtMjnjiniji UrO.OH. Schwierig döateUbw. Li«t 
sich nicht durch Fällen der UranylsalzlSsungen durch Alkalien 
dantellen. Es bleibt sniHek, wenn salpeterBanres Uranyl vor- 
sichtig erhitzt oder eine LOsniig desselben in abaolntem Alkohol 
bei gelinder Wärme rerdiinstet nnd der in beiden Fällen 
bleibende gelbe RUckatand mit Wasaer behandelt wird. — 
Gelbes, amorphes Pnlver. LSsst sich durch Krhitees nicht in 
Oxyd nnd Wasser spalten, weil es ^eichzeitig mit dem Was- 
ser Sauerstoff abgibt und in Oxydoiydnl tibergeht. 

C. Varblndiingen mit SauarttofI und andaian lltlallsn (Uranila]. 

Das Uranoxyd hat noch grossere Neigung als die Oxyde 
der Eisengmppe mit anderen Metallen salzartige Verblndniigen, 
Uranote zu bilden, die aber den Aluminaten etc. [nicht vSlUg 
analog, sondern nach der Formel Ur^O^M^ znsammengeaetst 
sind und ^ch von einem Hydroxyd 
DHO'Hi = Oür.O.UriOH).O.Ür(OH).O.UrO ableiten. 

Kalfin-VraHt (Uranoxyd-E&li, uranBauree Kali] Ur^O^^. 
Ans Uranylaalzen wird durch Kalilauge ein gelber Nieder- 
schlag gefällt, welcher nach dem Trocknen hei 100" die Zu- 
sammensefJiune Ür'O'K^ + aH^O (oder nr^(OH)»OK) hat 
und beim Glühen waaaerirei wird. Gelbes, feuerttestäud^es 
Pulver. In Wasser nnlOslich, in Säuren leicht iOglich. 

NilriH»4IraHt (Urangelb) Ur^O'Na^. Wird wie das Ea- 
linmsalz erhalten. Der Niederschlag, den Natronlange be- 
wirkt, enthält 6 Mol. Wasser. Sehr ähnlich dem Ealinmsalt. 
Wird im Grossen dargestellt und angewandt, nm Glasflüssen 
eine schön grflnlich gelbe Farbe zu eräieiles. 

Eine andere Verbindung Ur^CNa bleibt in bnmcef arbigen 
glimmernden Blättchen zurUck, wenn schwefelsaures Urasyl 
mit ttberschassigem Kochsalz znaammengeEchraotzen und die 
Hasse mit Wasser aasgelaugt wird. 

AnMMiia-Uraut (Urasoxyd-Ammoniak) . Gelber Nieder- 
schlag, den Anunoniak in ünuiylsalzen erzeugt. Unlflalich in 
Wasser nnd fiberschttsffig«n Anunoniak, tSilieh in .kohlenaan- 
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ram Amnuniiim.' Verwaaildt aich heim Qlüh^ in UFWOsyd- 
Dia Uruwte mH K|Ld«ra Hetftllw ainä wan^; bduuwt. 

i. Vtrtinfaaiai att SwuMt«l-teltitM SlurM. 

1. UEfdultali« (UrMii^ae). 

FiS siB(l nur wenjge S&tze bekannt, in denein das Uran 
als zweiwerÜügQS Elcau^t entjialtef ist. 

Schwefelnun Vna SO«Ur + 4HiO (oder + 2H^J. 
Koituirt, &ailwqH in Uriuf Iwtiz van^w^^l^ nt^ ^upfer-Iifltig, 
ala Johannil (üranvitriol) in Joachimsthal vor. Kryetallisirt 
auB e^er LögtiQg von Uranosydol oder -Oxydoxydul in conc. 
Sdiwefelaäare nacli dem Verdunsten. Im letzteren Falle bleibt 
Uranylßalz in der Lüsnng , velcLes , wenn die mit Alkohol 
versetzte Lösung: dem directen Sonnealicht ans^setzt wird, 
anch in OsyduUal^ ttbergeht. — Grflne; prismatiselie Kry- 
atalle. In rerdnnater Schwefelsaure leicht löslich. Wird von 
Wasser unter Abscheidnng eines grünen basischen Salzes 
SCHÜr + Ur(OH)* + HK) zersetri. 

Bfit den schwefelsauren Salzen der Alkalimetalle ver- 
bindet es sich zn Doppelsalzen, von den«i das BLdiumssla 
2(80*Urj -I- SO^K^ + HH) schwer lOstich ist und sich in 
dnnfcelgrtlnen Krusten abscheidet. 

KMfbtnaKPM Iraa PO*HUr+H^. Wird aus der OMorür- 
lOsung; durch gewBhnliehes phoaphorsanres Katrium als gt^met, 
gallertar%er Niederschlag gefftllt, 

2.>0xrdaaUe (UranyUarEe). 
«•^•terwiww teMjl «©»(ürO) -+- aH^O. Wird durch 
A'ttflSsen von Uranoxyd«! oder 'Oiydosydal in Sa^teiBünre 
flsd Eindampfen der Ldsnag erhalten. — <Qro8ae, grüidwli 
gelbe, rhombische Prismen, In Wass« nnd aush in Atkohot 
Ud«di- Schmilzt bctm £khita«n lei«ht jp aßltm ^i^ptall- 
waaaer, igeht djyw annAeJut in ejn gelbes baaiscdies ^aix Sjgßi, 
wel(^ bei» Behaadelii BÜt Wasser Uvmhydrc^jd abaoheidet . 
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(S, 371) und sioh bm häherer Tempergtur in Oxyd-Oiydol ver- 
wandelt. Aus Lösnngen, die viel freie Salpetersaare enthaltflo, 
bryatallisirt es io schdn fluorescirenden Nadeln mit l'/j Mol. 
Krystaltwasaer. 

IL»kl«HHrM Vnwyl CO»(UrOj^ ist Bicht geuAn belunnt. 
Die gelben NiederBchlSge^ welche die kohlensanrea Salze der 
AlkalimelAlle in den Lösungen der Uranylaalse erzeugen, ent- 
halten ausser Uran auch die Alkalimetalle. Sie ISsen üch 
im Ueberschuss der Pällungsmittel, besonders leicht in kohlen- 
saurem Ammonium unter Bildung löslicher Doppelsalze auf. 
Das Kaliumsalz CO»(ürO)2 + 2COSK2 wird am leichtestwi 
dnreh Verdnnsten einer Lösnng voa E&linm-Uranat in sanrem 
kohlensaurem Kalinm bei gelinder Wärme in gelben , schwer 
löslichen Krystallkrusten erhalten. Das Ammoniumiats 
CO^(UrO)5 + 2C0S(NH*}ä krystalliairt ans einer mit Bber- 
Bchlissigem kohlenBaurem Ammonium versetzten Uranyls^- 
lösong in sdiön gelben, glänzenden, monoklinen Erystalien, 
die in Wasser wenig ISstich sind und beim Kochen mit Was- 
ser anter Abgabe von Eohlenartare und Amnumiak in ein 
gdbes, aoor^es, nnldsliches Pnlver verwandelt w«^en. 

Scbwefebaues Urtiyl. Das neutrale Salz SO*(UrO)2 kry- 
stallisirt ans der mit Schwefelsänre versetzten Lösnng des 
salpeterganren Salzes nach dem Verdunpfen in kleinen dtron- 
gelben, in Wasser leicht löslichen Erystallen mit 3 Mol. Was- 
ser, ans CODC. Schwef^ftoie in bemsteingelbea, wasser^ien 
Krystalten, die bei schwacher Gtfihhitze nicht zersetzt werden. 

Das saure Salz SO^HlVrO) scheidet sich ans einer heissMi 
Lösung des neutralen Salzes in nicht ganz conc. Schwefel- 
säure beim Erkalten kiystallinisch , beim langsamen V^un- 
sten in emer offenen Schale bei 200" in grösseren scböa 
grOngelb flnoreseirenden Kiystallen ab, die an der Lnft rasc^ 



Ein ptfrosc/nvefeUaures Salz S^O'(UrO]^ scheidet sich auf 
Zusatz von SdiwefelsInre^Anhydrid zu der Lösnng des neu- 
tralen Salzes in conc. Schwefelsäure nach einiger Zeit in kl«- 
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ntn gelben KryiUllm ab, die begierig Wssaer uinelieB und 
neb in Wauer nnter Zischen aofldeen. 

Mw^ehwm Dnajl-taliui S0*;UrO;K+HiO und fchwe- 
frfwwTM Brirl-A— rim SOi^UrO^NH^+HK) krystalÜBiren 
aiu den gemischten Salzlöaongen in gelbffli monoklinen K17- 
BtaUen. • 

rb«^h«nuiei UnwjL Das neutrale Salz PO«(UrOj3 fst 
nicht bekannt. Das einfacb-sattre PO^H^ÜrO]^ scheidet sich 
als gelber, krystalliniBcher Niederschlag mit 4 Mol. Wasser 
ab, wenn eine Lösang von casigsanrem Uran mit wissrigw 
PhosphoTsäore , oder als amorpher Niederschlag mit 3 Hol. 
Wasser, wenn eine Lösung des salpetersanren Salzes mit ge- 
wOImliGhem phosphorsanrem Natriiun versetzt wird. In Wasser 
nnlSslich, in SXttren ieicht lOslich, aber in Essigaftore nnlOs- 
lich. Das aweifack-saure Sah PO*H2{ürO) -|- li/jH^ wird 
dnrch Auflösen des Oxyds in Phoaphorslnre erhalten. Gitron- 
gelbe, in Wasser lösliche Kristalle. 

• UnajI-CalelM (POi)2(UrO)%a+12H20 nnd 
!■ !)rMyUiiipfer(PO*]^(ürO)< CU+I6HIO kommmi 
als Kaüi-Ürangiimmer (ünuiit, Äatunitj und Kupfer-Vran- 
glimmer (ChalcoUth) , ersteres in citrongelben , rhombischen, 
letzteres in grOnes quadratischen Krystallen in der Natur vor. 

t. Vsrklndungtn mü dan Efamentan dar Sclmafalfruppa. 
Schwefeinwi UrS. Wird durch Leiten von Schwefelwas- 
serstoff über rothglühendeB Uriinchlor(tr erhalten. — Dnnkel- 
bleigraneB , fast schwarzes , amorphes Palver. Wenn es bei 
Weissglllhhitze dargestellt wird, oder wenn das amorphe Snltid 
unter einer Decke von Borax zum Weissgltthen erhitzt wird, 
erhält man es in dentlioheu Krystallflittem. Zersetzt sich an 
fenobter Luft langsam nnter Schwefelwasserstoff-Entwicklung, 
varhrennt beim Erhitzen an der Luft zu Oxyduloxyd. Un- 
ISsUch in verdtbmter Salzsäure, leicht IfisUoh in concentrirter 
und in Salpetersftnre. 
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fiiMylnlflr (Uranoiysiilfid) (UrO)3S. Wird ans Unmyl- 
aalzlSsungen durch Schwefelsnunoniuin gefXUt. — Schwarzer 
Niederschlag, der sich bei mehrtfigigem Digerireu mit Schwefel- 
ammonium roth fflrbt lud krystallinisch wird. In Saures leicht 
JSsUch. 

Bei O^CDwart von kohlensaurem Ämmoniam entsteht in 
Cranylsalzldsungen durch Schwefelammonium kein Nieder- 
schlag. Uan kann deshalb durch ein Gemisch von gleichen 
Toi. der LSsungen von Schwefelammonium und kohlensaurem 
Anunoninm das Uran von Eisen, Aluminium, Mangan, Kupfer 
und den meisten anderen Metallen trennen. 

XTIll. ThBlUnm. Tl. 

Atomgewicht 204. In den meisten Verbindungen ein- 
wertkig, in anderen dreiwerthig. 

Vorkommen. Ziemlich verbreitet, aber immer nur in sehr 
kleiner Menge. Als wesentlicher Bestandtheil nur in dem 
sehr seltenen Mineral Crookcsit (Selenverbindung von Kupfer, 
ThalUum und Silber, enthält 16—18 pCt. Thallium). In 
kleiner Menge ist es in manchen Mineralien, besonders in 
Schwefelkiesen enthalten, ans denen es in den Flagstaab ond 
:Schlamm der Schwefelsäurefabriken gelangt. 

Darstellung. Der Thalliun-baltige Flugstaub oder Schlamm 
■wird mit Wasser oder verdünnter Schwefelsäure ausgekocht 
und aus der eii^edampften Fltlssigkeit das Thallium mit Salz- 
säure als Chlorttr ansgei^Ut. Dieses wird durch Erhitzen mit 
etwas coDC. Schwefelsäure in das schwefelsaure Salz verwan- 
delt. Aus der Lösnng des durch Umkrystallisiren gereinigten 
flchwefelsanren Salzes wird das Metall durch Zink oder besser 
dnrch einen schwachen electrischen Strom ausgefällt. Man 
setzt in die Lösung des Salzes eine Thonzelle oder eine unten 
mit ThieHalase verschlossene Glasröhre, fUUt diese mit Schwe. 
felsäure-haltigem Wasser und stellt einen aufgerollten Zink- 
streifen hinein, der oben mit einem in die äussere Thaltinm- 
ISsung eintauchenden Platindrabt verbunden ist. Das anf 
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(Iie«e Weise als schwammige Muse oder in weiobeB bttttrigen 
Kryställen erhaltene Mel^ wird m mer compacten Mxse 
tnMmmeiigeprHSt ond daim fBr sich oder besser unter (^^ysn- 
kUlnm im bedeckten Tiegel gescfamolsen. 

Higenschaften. Zinnweisses, sehr Teiches Uetall, JXsst 
Bich leicht mit dem Hesser zersdhneiden. Spec. Gewicht 
11,$— 11,9. SchmelZpnnct 285—290". Bei Weissglüllhitze 
itn WasserstofTstrom destiltirbar. LAnft an der Lnft an. Zer- 
setzt daa Wasser nicht und läaet sich deshalb am besten in 
einem versohloBsenen Get^s unter Wasser aofbewabren. Bei 
Lnflzutritt lOst es Bich in Wasser langsam unter Bildung votL 
Hydroxydnl and koblensanrem Salz. In Schwefelsäure nnd. 
Salpetersänre leicht lüstioh. Aus seinen Salzlösungen wird 
es durch Zink metallisch abgeschieden, aber aus Blei-, 
Kapfer-, Quecksilber- und Silbersalzen scheidet es die Me- 
talle ab. 

Verbindungen des Thalliums. 

Das Thallium bildet vorsugsweise Verbindangeo, die denen 
der Alkalimetalle und des Silbers analog zusammengesetzt sind 
Und mit diesen viele Äehnlichkeiten zeigen. Ausserdem aber 
sind ancb einige, weniger beständige Verbindungen bekannt, 
in denen es die Rolle eines dreiwerthigen Elementes spielt. 
Die Verbindungen sind dadnrch sehr scharf charaeterisirt, 
dass sie die Flamme intensiv grün färben und ein Spectmm. 
mit einer sehr lichtstarken grUnen Linie geben. 

a. Verbindungsn mit den Elemanttn der Chlergruppe. 
TkaUliHchltrat TlCl. Wird ans der LöcniBg des Hydresy- 
dnls oder dw Oxydnisalze dorch Salzsänre als weisser, kftuger 
Ntederadtlag gefällt. In 360 Tb, Wasser von gewöhnli^er 
Tenperatar, in 50—50 Th. von 100« lOslidi, weniger ISs- 
lieh in SalzsAure-haltigem Wasser. Aas der heissm wäsiri- 
^ Löenng scheidet es sieh beim Erkalten in kleinen Kry~ 
£tall«i ab. Leicht schmelzbar. 
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ThtlUiMbrMiir TIBr. S«br «linüch dem Chl«»^, in y/ta^ 
8er noch schwerer ISslieh ab dieses. 

TfaalUi^}t4ir tl3. Wird dnrch Jodkalium aus den Salz- 
ISsungen als eiii gelbes amorpheB oder hrystaUiiÜBcIies Pulver 
gefüllt. In Wasser und llberscbflsBigem Jödkalium ganz un- 
löslich. Leicht achmelzbav. Unter theilweiser Zeraebtui^ 
snbtimirb&r. 

ThillliKliarir TIFl., Durch Auflösen von kohlensaurem 
Thallium in Flusasänre und Eindampfen. — Farblose, stark 
glänzende, wasserfreie Octaeder oder weisse beiagouale tafeln 
mit Krystallwasaer. In Wasser leicht löslich. Schmelzbat- 
und sublimirbar. FSrbt sieh am Sonnenlicht dunkel. — Ans 
einer Lilsung, die übersehflssige Flusss&ure enthält, krystalli- 
sirt Fluorwesserslo/f-Fluorthallhim TlFl+FlR in regultren, 
leicht Idslichen Ery stallen. 

UmllmitluUiiB 2TIF1 + SiFH + 2H^0. Dureh Auf- 
lösen von kohlenaanrem Thallium in Eieselflnorwasserstofisänre. 
— Leicht läslicbe r^^nUre Krystalle. 

f htlUnufnAr TICN. Wird aus sehr conc. Lösungen durch 
C^rankatium als wdsaer krystaltinncher Niederschlag gefSUt. 
In Wasser und Alkohol löslich. — Thallivmeisencyaniir 
Fe(CN)l + 4TICN-(-2HiO scheidet »ich auf Zusata von Ka- 
liUmeisencyanfli' zu cone. Lösungen von Thalliumsalzen ab. — 
Kleine gelbe, trikline Krystalle. In 270 Th. Wasser tob 
gewöhnlicher Temperatur, leichter in siedendem (in 25 Th.) 
löslich. 

thalliiHchUrid TlCi». Entsteht, wenn nber das 'schwach 
erhitzte Chlorflr Ohloi^os geleitet wird, oder w«aa Thallium 
oder ThalliamchliN-fir Hster Wassw mit Chlorgas behandelt 
«der das Hydrosyd in SalzsXnre gelöst wird. — Krystallisirt 
ana Wuaer mit 1 Mol. Krystallwaeter in fu-blosen , teiebt 
UMichen , zerfliesslidien Prionen. Verliert sobon ^i tdO* 
Chlor "ond geht hei starkem Eiliitzen in Chlorflr tätet. — Ver- 
bindet sich mit den Chloriden der Alkdimetalle und an- 
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derer Metalle zu kiystallisirendeii Doppelulzen, z. B. 
T1C|3 + 3RC1 + 2H10 und TICP + 3NH*C1 (Iräcbt Ifialiebe 
regnlira KryataUe) . Eine fthnliebe Verfoindnog mit TheUiimi- 
ohlorOr HCl» + 31101 entstebt beim Behandehi von TluUiniii 
oder ThatliamchlorOr mit KOniggwaBBer, Eindampfen und Er- 
hitzen des ROckstaades. Kryatalliurt in gelben, demJodblü 
ibnlichen Bl&ttchen, die in Wasser schwer löaliob [in 350 — 
400 Th. von gewöhnlicher Temperaturj sind. 

TbaUiiMbnMld TlBr» und Tkallli^lcdM TU> sind dem 
Chlorid thuliche, aber weniger beständige VeHDindnngen. Hit 
fiKHn- und JodkaliniD liefern sie ibnliche Doppelsalze wie das 
Chlorid. 



b. Verblndungan nrit SauanfoW und HydroxyL 

ThalliiMfijdul TIO. Bildet sich auf dem Metall beim Lie- 
gen an der Luft. Wird rein erhalten durch Erhitzen des H;- 
drozj^nls anf 100'' nnt«r Äbschluss der Luft. — Schwarzes 
Pnlver. Bei ungefähr 300" zu einer' dankelgetbenFlflssigkeit 
schmelzbar. Zieht aus der Luft begierig Feuchtigkait an, ver- 
wandelt sich mit Wasser zuerst in UTdroiydnl und löst sich 
dann darin anf. 

nallka«7d Tl^^ Entsteht beim Erwkrmen von Thallium 
im Sauerstoffgase nnd durch Erhitzen des Hydroxyds anf 100". 
— Schwarzes Pnlver. In Wasser unlttslich. Spaltet nch bei 
BoÜiglQbhitze in Sauerstoff und Oxydul. In Salzsäure als 
Chlorid löslich. Conc. heisse Schwefelsäure l«st es unt«r Ent- 
wicklung von Sauerstoff. 

nalUmbjdnijM Tl.OH+H^ bildet ^ch, wenn Thallium 
nnter Wasser mit Luft oder Sauerstoff in BerOhrung kommt. 
Wird am leichtesten rein erhalten durch genaues AosfUlen 
mer Lösung des schwefelsauren Salzes mit Baiytwasser und 
Eindampfen des Filtrats. — Farblose oder meistens gelb ge- 
ftrbte, rhombische Prismen. In Wasser leicht und auch in 
Alkohol löslich. IMe Lösung rea^rt starte alkalisch. Zersetat 
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sich bei 100^ im Vacnum schon bei ^wOhDlicber Temponitiir 
in Oxydnl und Wasser. 

Thalliuib7ir«i;4 TIO.OH. Wird dimsh FaUimg der Chlo- 
ridlöfinng mit Ealilau^ oder Ammoniak erhalten. Scheidet 
sich anch ab, wenn in die mit Überschüssiger EaJilange ver- 
setzte LOsnng eines Osydulsalzes Chlor geleitet oder zu der- 
selben unterchlorigsaures Natriiira gesetzt wird. Entsteht 
femer am poaitiren Pol, wenn durch eine LSsnng des schwe- 
felsaoren oder salpetersanren Osydnlsalzes ein electrischer 
Strom geleitet vird nnd scheidet sich auf dem Thallinm ab, 
wenn dieses bei der electrischen Zersetzung von Schwefel- 
sSnre-halligem Wasser als positiver Pol dient. — Braunes 
Pulver. Unlöslich in Wasser. Zerfällt schon bei tOO<* in 
Oxyd nnd Wasser. In verdünnten Sfiuren leicht nnd ohne 
Gasentwicklnng lOslich. 

C. Vtrbindungen mit SaaersloR-halllgeii Siarsa. 

1. OxydnUalie. 

Salp«t«nMKB ThiUiin NO^Tl. Rhombische Prismen, bi 

nngefthr 10 Th. Wasser von gewöhnlicher Temperatur lOslich, 

sehr leicht in siedendem. Schmilzt bei nngeßifar 2050 ohne 

Zersetzung, zersetzt sich aber bei höherer Temperatur. 

Kiblrauirei ThaUlui. 1) Neutrales GO^^. Entsteht, 
wenn feuchtes Thallinm oder eine Lösung des Hydroxydula 
l&ngere Zeit mit der Luft in Berüfamng ist und lüsst sich am ^ 
leichtesten durch Sättigen dor Lösung des Hydrosydols mit 
EohlensAnre nnd Eindampfen erhalten. — Lange, farblose, 
gla;^lftnzende , monokUne Prismen. In 20 1%. Wasser von 
gewöhnlicher Temperatur, leichter in siedendem zn einer al- 
kalisch reagirenden Flttssigkeit löslich. L&sst sich bei vor- 
sicht^m Erhitzen ohne Zersetzung schmelzen, giebt aber bei 
höherer Temperatur KohlensSure ab und verwandelt sich in 
Oxydul, oder in ein Gemenge von Oxyd nnd Oxydul. 

2} Saures CO^HTl. In kaltem Wasser leicht lösliche 
feine Nadehi. 
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tikmihimMMU ?!■■■■. 1) Neutraks SO*n^. PnUoM. 
rimmbisehe P^iam^. In 20 Th. Wunr to> ^«ffladichw 
T«BperatBT, in 5 Th. y« 100» laelicfa. Sehaüht bei Both- 
gMhbHze unter LaftabaeUBse mnersetzt. 

Mit d«B ac&wefdsanro 3«l2ea tob MigBealnm, Zink, 
Nk^el, Kq>fer etc. bfldet ea Doppeluüie, die maeb der 
Fwmel (ä04)2MT12 + 6H%ziiflttiin<»geKtat, den entaprecbetr- 
den Kalium— nnd AnuiKHmimdi^pelaalani uakig sod iiad 
wie diese mondiline Kryatalle bilden.. 

Hit s^wefelMurem Aluminiam, achwefeUnnrem Eiaes 
nnd aehwefelaanrem Chrom liefot ee Doppdaalxe, die den 
AlaiiBen (S. 345) roHstlndig uuUog sind: 
(SO*}UlTl-l-i 2H*0, (80'»1 *FeTl+i 2H20,(80*)5CrTH-l 2H^. 
und wie dieae ans den gemischten Snlzldsnngen Ideht in r^o- 
tsren Oetaedera krystnlliaireB. 

2) Saures SO^HTl -f- 3H^. Krystklli^rt nnr ana Lö- 
sangen, die aelu' viel freie Sehwefdsinre ralhidteB, langsam 
in Imrzen dicken SSnlen. 

ChfiiwKi TMH^. Das neutrate S*h Cr(HTl> aebeidet 
sieh auf ZnMts von neutralem ebromBanrem Kalium za dev 
wisarigen USamg dnea Thallitnasalzes ab. — Hel^lber, m 
Wasser nolilslieher Niederschlag. — Das saure Sah Ct^^TV 
wird aif dieselbe Weise bei Anwendniig von sanron chrom- 
lanrem Ealitun oder dnrch LCsen des neutralen Salzes in 
beisser verdünnter Schwefelsänre oder dnrcb Lösen des k«blen- 
' sauren Salzes in flberschfissiger Chromsinrelösung als ein 
rothea, in Wasser unlösliches, kristallinisches Pulver erhalten. 

Phti|HkOTMam Thdiam. 1} Neu^aiet PO^TP. Scheidet 
sieh ans der mit flbersdillssiger PhosidiorBiare oder mit ge~ 
«Shgliehem phosphorsanrem Natrium und dann mit Ammoniak 
versetaten LSenng eines Tballiumsalzea als weisser, seide- 
gl^zenderkrfstalliniacherNiedetachlagab. In 200 Tb. Wasser 
von gewtUiHUeher TeiiqMratur, in 150 Th. von lOO" Idslich. 
In Ldsun^ von Ammoniumsalzm leicht ISsUcb. Schmilzt 
beim Erhitzen zu einer braunen Flüssigkeit. 
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■i) Emfaoh-smret pOiIfTl* + ValJ^. B^yartUisirt ^m 
fäß^T mit t^oblßBaattren Thallimn ueutraUsirtei^ Msfiag jRflp 
PhoBphorsäure entweder waaaeifrei id schwer Uslicheo Kry- 
3t^I,en, oder .mi^ 1 Hol. ^jry^lljr^sr lq leifh^ l^alichen 
rhombischen Kristallen. 

3) Zweifach-iaures PQ^lpTl. Farblosfe, perlglänzepde 
moqo^Vine P^men oder Blätter. Sehr leicht löslich in Wasser. 
Oeht bei 240<' in saures pyrqphosphorsaures, bei GlObbitze ip 
metaphosphorsaures Sali, über. 

AnfwWPfW fMItwH- Pa# neub-ale SqIs ^O^TJi< scheidet 
sich anf Zusatz von AmrooDiak zu der LOsnn^ des zwdfuch- 
sauren Salzes in weissen seideglänzenden Nadeln ab. — Das 
einfach-saure So/s AsO*!!*!!^ wird dnrch Nentralisiren von 
Arsensttnre mit kohlenaanrem Thallium oder durch Aufläsen 
4es Metalles in Arsensänre nnd Abfiltriren der Lösung von 
dem gebildeten Ars enigsäure- Anhydrid erhalten. Durchsichtige, 
lange, dttnne Nadeln. In Wasser sehr leicht löslich. Schmilzt 
schon unter 1200. Das zweifach-saure Sah AsQ^HSTl bildet 
harte, glänzende, leicht lösliche Nadeln. 

2. OsydsftUe, 

Salrelenai^« TtialUpp '(N0»)3T1 -|- SH%. Kcystallisirt 
aus der Lösung des Hydroxyds in conc. Salpetersäure in farb- 
losen, durchsichtigen Erystallen. Zersetzt sich schon uut^r 
I O0'> nnd beim Verdünnen der Lösung mit viel Wasser nnter 
Äbscheidung von Hjdroxyd. 

Schmfelfair«« fhidUn (SO^l^TP + 7H^- Wird dur^h 
Verdun^t«n der Läsung des Hydrosyds in verdünnter Sehwefel- 
sänre erhalten. — Dünne, farblose Blättchen. Verliert bei 
220'' nur 6 }&*>[. IjVasser, bei höherer Temperatur giebt es 
Sohwefelsänre, Schwefels&iM'e-Anhydrid und , Sauerstoff ab nnd 
hinterl^st d^ schwefelsaure O^dulsal^. Wi^d durch Wi^ser 
schon in ^ ^,älte unter Äbscheidung ,ron Hyjlro^yd zer^el^t. 

Ans der Lösung des Hydrosyds in verdünnter Schwefelsäure 
scheiden sieh auf Zusatz von sc)iwefelsauEem Raljuin oder Na- 
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triam schwer «JsUche, kryaüOliniiidie DoppeU»!«) : l80*)iTlK (?) 
und (80')>T1N& mb, die durch Waewr ebcBfiüti zereetit 
werden. 

riwfphwnam nillfia P0<T1 + 2H>0 und umMuw 
ntlltaH AeO*n + 2HH) sind ^erUrtige , in Wuser nn- 
10«l)clie Niederschlige , die aaf Znute der ft^en Slaren nt 
der conc. LOsnug des salpeterasnren Oxydsalzes enbteben. 
Ersteres ist weies. letzteres gelb. 

d. VerblsdUHfli« mit dtn Elemanltn d«r 8ehwefsl|nipH. 

ThalliiMMlfür Tl^. Wird ans einer alkalischen oder 
essigsauren Thallinmsalzldsnng durch Schwefelwasserstoff oder 
die Sulfide der Alkalimetalle als schwarzer, amorpher Nieder- 
schlag, ans einer mit einer Spar Schwefelsäure angesänerten 
IjQsnng des schwefeldanren Salzes durch Schwefelwasserstoff 
in kleinen, dnnlielblauen, stark glAozenden BlSttchen gefällt. 
Als krystallinische, schwarze, glänzende Masse wird es durch 
Zusammen schmelzen von 51 Th. Thallium und 4 Th. Schwefel 
im Gehläsefener erhalten. — lu Wasser unlöslich, in Salpeter- 
säure und Schwefelsäure leicht löslich. Oxydirt sich in ge- 
fälltem , feuchtem Zustande leicht an der Luft. Bei hoher 
Temperatur schmelzhar und krystallinisch' erstarrend. 

TballtaMBilid Tl^S^. Wird durch Schmelzen von Thallium 
mit Uberschttosigem Schwefel und Verdampfen des Ueber- 
schusses unter LuAabschluss erhalten. — Schwarze, leicht 
schmelzbare Hasse. Bei Sommertemperatar weich, zu Fäden 
ausziehbar, unter 1 2* spröde. Wird von verdünnter Schwefel- 
säure nur in der Wärme angegriffen und ohne Abscheidung 
von Schwefel gelöst. 

Durch Zusammenschmelzen des Sulfids mit dem SnlfUr 
oder von 2 At. Thallium mit mehr als 1 und weniger i^s 
3 At. Schwefel erhält man krystallinische Verbindungen 
oder Gemenge der beiden Sulfide von wechdelnder Zusammen- 
setzung. 

Das Thalliumsulfid verhält sich wie das Anhydrid einer 
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Solfosänre TIS.SH, dereD Wasserstoff durch Metalle ver- 
tretbar ist. 

KallHM-Thaliliuviad TIS^K. Bleibt zurück, wenn ein 
Gemenge von 1 Tb. scbwefels&nrem Tballinrnoxydnl mit 6 Tb. 
kohlensaurem Kalium und 6 Tb. Schwefel 10 Minnten im 
OebUsefener erhitzt und die erkaltete Masse mit Wasser ans- 
gelaagt wird. — Dunkel cochenillerothes, aus kleinen quadra- 
äsoben Tafeln bestehendes Pulver. Bei gewähnlicber Tem- 
peratur luftbeatändig. Schmilzt beim Erhitzen. Wasser und 
heisse Kalilauge oder Ammoniak wirken nicht darauf em. 
Von Salzsäure und Schwefelsäure wird es unter Entwicklung 
von Schwefelwasserstoff und Abschetdnng von Schwefel zer- 
setzt. 

Selenlhalllni Tl'^Se. Wird durch Znsammenschmelzon der 
Elemente im richtigen Verhaltniss erhalten. — Schwarze, 
leicht schmelzbare, harte, spröde Masae. 

■. Varblndungm mit den Elenenteii der Stickstottgruppe. 

Stickstsir- nnd Fhuphtrlhalliaa sind nicht bekannt. 

AMMUilakTerkladugei. Aus den Lösungen des Chlorids 
und Bromids in Alkohol werden durch alkoholisches Ammoniak 
weisse krystalliniacbe Kiederschläge TICF -|- 3NH* und 
TlBr^ -|- 3NH3 gefällt. Die Chlorverbindung wird auch durch 
Einwirkung von trocknem Ammoniakgas auf das wasserfreie 
Chlorid und durch Znsatz von Ammoniak ZQ der conc. 
wässrigen Lösung desselben erhalten. — Beide Verbindungen 
^nd sehr unbeständig, entwickeln beim Erwärmen Ammoniak 
und zersetzen sich mit Wasser sofort unter Abscheidang des 
Hydroxyda. 

Mit Arsen, Antimon, Wismulh und vielen andern Metallen 
Ssst sich das Thallium leicht zusammenschmelzen. ' 
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Atomgewiclit 197. Wie das Thallium in einigen Ver- 
binduDgen emwerthig, in anderen dreiwertkig. 

Vorkommen. Faat sur gediegen, aber selten rein, mfn- 
stens silberhaltig, in Gebirgwnuseo eingesprengt oder in den 
durcli ZcrstöruDg derselben gebildetoi anfgeachwemiaten Lande 
npd im piusagande. Mit Tellur verbunden n^en andern 
MetalLen in den siel^nhürgiachen Tcllarvrsen (s. S. 46). !■ 
sehr kjeij)«r Menge in vielen Silber-, Knpfei*- und Bleierzen. 

Gewinnung. Meistens mechanisch dnrch Abschlämmen der 
leichteren Massen (Waschen) . Um es von Silber und anderen 
Metall^ eo trennen, wird es mit Salpetersäure oder sieden- 
der oonc. Schwefelsäure behandelt, wobei es ungelöst uirflok- 
bleibt, die anderen Metalle aber gleich oder bei nacbherigem 
itnsatz von Wasser gelöst werden. Die Trennung vom Silber 
ist aber nur dann eine voUstilndige, wenn dieses an Qnantität 
vorherrscht. Silberarme Leginingeu milssen deshalb erst mit 
inebr Silber zusammengeschmolzen werden. Ans sehr silber- 
armem Golde kann man letzteres anch (lurch Behandeln mit 
Königswasser ausziehen, wobei das Silhsr i>ls Chlorsilber ab- 
geschieden wird, Aqs ä& so erhaltenen Lösnng wird daa 
Qold durch Zusatz von Eiseuvi^ol wieder gefällt. 

Eigenschaften. Hfäa gelbes, stark Ranzendes Metall. Das 
natttriici vorkoimneiide bildet zuweilen regnläre KrystaHe. 
WeichM als Silber. Das dehnbarste von allen Metall^i. 
Spec. Gewicht 19,33. Schmilzt erst bei Aber 1000» und 
bildet dann eine heMgrllne durchsichtige Fltlss^eit. Wird 
an der Luft, im Sauerstoff und durch Wasser bei keiner 
Temperatur oxydirt. In Salzsäure, Schwefelsäure nnd Sal- 
petersäure- ganz nnlOslich ; in Königswasser leicht als Chlorid 
löslich. 

Aus seinen Losungen wird es durch die meisten anderen 
Metalle, durch Eisenvitriol, Ozals&nre und viele andere redu- 
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«irtiDd wirbende Stoffe »Is eia IM-Knnes glanrioaes Pulver oder 
(dorch Oxalsäure) iu plauzenden Erystallflitteni gelallt. 

Verbinduiigen des Goldes. 
a. Vsrbindungen mit den Elementen der Chlergryppe. 

ttvIilcbUr&T ÄuCI. Wird durch Erhitzen des Chlorids auf 
ISO" erhalten, — Weisses Pulver. Zersetzt sich bei höherer 
Tempecatur in Gold und Chlor. Unlöslich in Wasser, wird 
davon aber in der Kälte langsam, beim Erhitzen rasch in 
Gold und Goldchlorid zersetzt. 

Ctldjtdsi ÄnJ. Bildet sich beim Uebergiesseu des Ohlorürs 
mit nicht überschüssiger Jodkai in mlösuug und scheidet sich 
ZQgleicb mit freiem Jöd ab, wenn eine Goldchloridlösung vor- 
sichtig mit einer Löäuag von Jodkaltum oder Jodwasserstoff- 
aäure versetzt wird. — Citronengelbes Pulver, Zerfällt schon 
bei gewöhnlicher Temperatur langsam, beim Erwärmen rasch 
in seine Elemente. 

CsldcfMÜr Äu.CN. Wird am leichtesten erhalten durch 
Eindampfen der mit Salzsäure versalzten Lösung des Kalium- 
goldcyanttrs im Wasserbade und Behandeln des Kttckstandes 
mit Wasser , wobei es zurückbleibt. Bildet sich auch beim 
Uebergiessen von Goldhydroxyd mit wässriger Blausäure. — 
Gelbes kr y stall] nisohes , aus mikroskopischen aechsseitigea 
Tafeln bestehendes Pulver. In Wasser und verdünnten Säuren 
unlöslich. Zerfällt beim Erhitzen in Gold und Cyangas, Sehr 
leicht löslich in Lösungen von Cyankalium und anderen Cya- 
nilren unter Bildung löslicher Doppelcyanttre : 

KaliaH-«»ldc;anür ÄuCN + KCN, KrystallUirt leicht 
aus der Lösung des Cyanürs in Cyankalium. Bildet sich auch 
beim Auflösen von Enatigold (S. 33S] , Ooldosyd oder 
Schwefelgold in Cyankalium nad selbst das metallische Qroli 
löst sich bei Lnftzntritt luigsam in Oyankalinmlösung unter 
Bildung dieses Salzes. — Lange, farblose Prismen. In T Tb. 
Waeser von gewöhnlicher Temperatur, sehr leicht in sieden- 
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dem litslich. Ans seioer Ldsnng BcUageD viele Metalle, be- 
sonders unter Mitwirkong eines schwachen electrischen 
Stromes das Gold fest haftend auf sieh nieder (galvanische 
Vergoldung) . 



CaMebl*ri4 AaCH. Wird erhalten durch Einwirkung von 
Chlor auf das Oold und durch Auflösen von Gold in Königs- 
wasser und Eindampfen der Lösung zur Trockne. Uothe, 
krystiülinische, zerfliessliehe Masse. Zersetzt sich schon unter 
200*> in Goldchlorflr und Chlor, lässt sich aber trotzdem in 
einem Ghlorstrom bei 300'' snblimiren und bildet dann lange 
röthliche Nadeln. 

Mit SalzsSure und vielen Metallchloriden verbindet es sich 
zu krystallisirenden Doppelsalsen. Die Salzsäure-Verbindung 
krystalüsirt aus der conc. Lösung des Goldes in KOnigswaSBer 
in langen, nadelförmigen, gelben Erystallen. Die Chior- 
kalium-Verbindung AuCI» -j- KCl + 272HIO krystallisirt in 
gelben Prismen oder Tafehi , die Cklomatrium- Verbindung 
AnCH4-NaClH-2H^ und die Chlorammonium-Verbindung 
AuCl» + NH^Cl -I- WO in langen Prismen. 

fitMknaid AuBr». Wird durch Auflösen von Gold in 
Brom erhalten. — Gleicht dem Chlorid fast vollständig und giebt 
wie dieses krystallisirende Doppelsalze mit anderen Metall- 



li*14«41d AuJ^. Ftir sich nicht bekannt, weil es äusserst 
leicht in Jodid und Jod zerßlllt. Doppelsalze desselben mit 
anderen Jodiden krystaUiairen beim iVeiwil^en Verdunsten 
einer mit diesen Jodiden versetzten Goldehloridldsung. Sie 
werden schon durch Wasser zersetzt. 

«•MejuM Au(CN}3 + ZB?0. ■ Wird aas dem Silber-Gold- 
cyanid (Niederschlag, den salpetersanres Silber in der Lösung 
des Kalium-Goldcyanids erzengt} dnrch Zersetzung mit einer 
nnznreichenden Menge sehr verdUnnter- Salzsäure nnd Ver- 
dunsten der Lösung im Vacnum erhalten. — Grosse, ferb- 
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lose , tafelförmige Krystalle , leicht löslich in^ Wasser und 
Alkohol. 

KtliHH-M4c;MM Ati(CN)3 -f ECN;+ H% Scheidet 
sich beim Erkalten einer mit Ooldchlorid vermischten heissen 
conc, Cyankalinmldsnng ab. — Farblose tafelförmige Krystalle. 

b. Verbindungen mH Saueratofl und Hydroxyl. 

daldaijdil An^. Entsteht beün Uebergiessen des Ohio- 
mrs mit Kalilauge. — Dtmkelblauviolettes Pnlver. Zerfällt 
schon bei 150<* in Gold and Sauerstoff. Salzsänre zersetzt es 
in Ooldchlorid nnd Gold. Schwefelsäure xvaä Salpetersäure 
wirken nicht darauf ein. 

fialdsij'd Au^O'. Wird erhalten durch Digestion einer 
Goldchloridlösnng mit Magnesia und Behandeln des I4ieder- 
schlags (von Magnesiumaurat) mit conc. Salpetersäure. Oder 
man versetzt eine GoLdchloridlösung mit so viel Kalilauge, 
dass der zuerst entstehende Niederschlag sich wieder geldst 
hat, erhitzt die Lösung einige Zeit zum Sieden, fQgt Schwefel- 
säure hinzu und reinigt den noch Kalium-haltigen Niederschlag 
durch Lösen in conc. Salpetersäui'e und Fällen mit Wasser. 
— Braunes Pulver, zersetzt sich theilweise schon bei 100*, 
vollständig bei 245° in Gold und Sauerstoff. 

fiaMbfdrciyil Au[OH)^. Wird auf. dieselbe Weise, wie 
das Oxyd erhalten, wenn die Niederschläge schliesslich mit 
verdünnter, anstatt mit conc. Salpetersäure behandelt werden. 
Es bildet sich ferner als Kruste auf dem Golde, wenn dieaea 
als positiver Pol hei der Zersetzung von Schwefelsäure-hal- 
tigem Wasser angewandt wird. — Rötblich gelbes Pulver. 
Wird schon bei gewöhnlicher Temperatur im Dunkeln lang- 
sam, am Lichte rascher in Sauerstoff, Wasser nnd Gold 
zersetzt. 

Das Goldhydroxyd besitzt keine basischen Eigenschaften, 

sondern verhalt sich wie eine schwache Säure. Es löst sich 

leicht in Kalilauge und aus dieser Lösung krystallisirt beim 

Verdunsten, schliesslich im Vacuura Kat^maurat (Goldoxyd- 

35» 



:,,GüÜgIf 



3S8 L'nterschwefligaauree Gold-Satrium. Schwefelgold. 

Kali, goldaanres K«iiumi AnO.OK -|- 3H*0 in Hellgelben, 
warzenfönnig grwppirten Nadeln, die sich in Waaser leicht 
EU einer atark alkaliach reagireoden FlOaaigkeit töten. Aus 
dieser Lögiuig wwden dorch viele Metallsalze analoge , in 
Wasser unlösliclie Verbindungen gefallt. 

c. Verbindungen mit Sauerslott-halttgen Sauren. 

Eigentliche Goldsalze sind nicht bekannt. Man kennt 
mir einige Doppelsalze von schwefligsaurem und unter- 
schwefligsau rem Gold mit andei-eu scfawefligsauren und unter- 
sohwefligsanren Salzen. Das am besten bekannte d leset 
Salze ist: 

l>iiterM)iveliKs.(laM-KatrlMS^03Au^-|-8(S^O»Na2:-|-4H'^. 
Wird durch Zusatz von Alkohol ans einer mit unterschweflig- 
sanrem Natrium vermischten Lösung von Goldchlorid gefällt. 
— Farblose, nadeiförmige Erystalle. In Wasser leicht lös- 
lich. Aus dieser Lösung wird durch Eisenvitriol und Oxal- 
säure kein Gold gefallt. 

d. Verbindungen mK den Elamenltn der Schwetalgrupin. 
ScbveftlgaM Au^S^. Wird durch SchwefelwasserstofT aus 
einer kalten Goldchloridlösung gefällt Jaus einer siedenden 
fällt metallisches Gold) . — Schwarzer, wasserhaltiger Nieder- 
Bchlf^, unlöslich in Waaser, leicht löslich in d«! Snlfideu der 
Alkalimetalle unter Bildung salzartiger Verbindungen , von 
denen die Kaüumverbtndung AuSK (t] zerdiesslioh und 
schwer krystallisirt zu erhalten ist; die Natriumverbiudung 
ÄnSNa-{-4H^0 krystallisii't in farblosen sechsaeit^n Säulen, 
die sich an der Lnft schnell braun &rben. In ihrer Lösung 
wird dnrch Säuren ein gelbbrauner Niederschlag ei'zeugt. 

«. Verbindungen mit den Elementen der Stick sloffgruppe. 

Ki^ll^d' Beim Uebergiessen von Goldoxyd mit Ammoniak 

entsteht ein gelbbraunes Pulver, welches in trocknem Zustande 

bei gelindem Erwärmen und durch den Stoss äusserst heftig 

und mit starkem Knalle explodirt. Eine ähnliche, aber, wie 
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ea acheint, chlorhaltige Verbindung, scheidet sich auf Zusatc 
von Ammoniak zu einer Lösung vaa Goldchlorid ab. Die 
Zusammensetzung dieser Verbindungen ist nicht bekannt. 

f. Legirungen. 
Das Gold lässt sich mit sehr vielen Metallen leicht zu- 
samjneuechmelzen. Von diesen Legirungen sind die mit Kupfer 
und Silber die wichti^ten. Sie dienen zur Herstellung von 
Oeräthen, Schmnckeachen und Münzen. Die Legirong mit 
Kupfer ist röthlich gelb, die mit Silber heller als das reine 
Gold. Zu Schmnckgegenständen wird meistens eine Legirung 
von 580 Gold und 420 Kupfer (Hkarätiges Gold) ange- 
wandt. Von den Goldmünzen sind die Dukaten am reichsten 
an Gold. Sie enthalten in tOOO Th. durchschnittlich 980 Th. 
Gold. Loma d'or, Friedrichs d'or, Kronen und die neuen deni^ 
sehen Goldmünzen enthalten in 1000 Th. 900 Th. Gold. 

XX. Gmiipe des Zian's. 

Diese Gmppe wird von den vier ähnlichen Elementen 
Zinn, Titan, Zirconium und Thorium gebildet. Sie sind vier- 
werthig und nur das Zinn bildet auch einige Verbindungen, 
in denen es sich wie ein zweiwerthiges Element verhält. Im 
Allgemeinen schliessen sich diese Elemente an das Silicium 
und den Kohlenstoff (S. 109) an und zeigen besonders mit 
dem ersteren in ihrem chemischen Verhalten viele Analogien. 

t. »M. Sn. 

Atomgewicht 118'. 

Vorkommen. Nicht sehr verbreitet nnd nnr an einzelnen 
Orten in grösserer Menge. Niemals gediegen. Fast nur als 
Osyd (Zinnstein). 

Gewmnung. Die rohen Erze, welche meistens viel Gang- 
art enthalten, werden durch Pochen zerkleinert und durch 
Schlämmen von den leichteren Tfaeilen befreit, geröstet um 
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beigemengt« Kiese zu zersetzen , d&nn abermals geschlämmt 
und schliesslich mit Kohle gemengt in Flammöfen gesofamolzeu 
oder unter Beimischung geeignet«r, Schlacke bildender Zu- 
schlüge in SchachtSfen in mit Kohle abwechselnden Schichten 
niedergeschmolzen. Das so gewonnene Zinn enthalt noch fremde 
Metalle (Eisen, Knpfer, Arsen, Antimon] . Um es davon zu reini- 
gen schmilzt man es bei möglichst niedriger Temperatur und lässt 
es von dem ungeschmolzenen Theil (Legirnng von Zinn mit 
den fremden Metallen) abfliessen. 

Das kitnfliche Zinn enthält meistens noch kleine Mengen 
von Knpfer and Blei. 

Eigenschaften. Fast sitberweisses , stark gUnzendes Me- 
tall, weicher als Gold, aber härter als Blei. Leicht krystal- 
lisirbar. Spec. Gewicht 7,29. Sehr dehnbar, läsat sich Zü 
sehr dflnnen Blättern (Stanniol) ausschlagen, wird aber bei 
2000 8pr<}de. Schmilzt bei 228« und osydirt sich dabei an 
der Luft oberflächlich. Bei Weisaglflhhitze siedet es und ver- 
brennt, wenn die Luft Freien Zutritt hat mit intensivem weis- 
sem Licht. Bei gewöhnlicher Tempertitur oxydirt es sich an 
der Luft nnd im Wasser nicht. Von heisser Salzsäure wird 
es unter Wasserstoffentwicklung als ChlorUr gelöst. Conc. 
Schwefelsäure verwandelt es unter Entwicklung von Schwef- 
ligsäure-Anhydrid in schwefelsaures Ozydulsalz, conc. Salpeter- 
säure oxjdirt es, ohne es zu lösen, von verdtlnnter kalter Sal- 
petersäure wird es langsam ohne Gasentwicklung, aber unter 
gleichzeitiger Bildung von salpetersanrem Ammonium als sal- 
petersaares Osydulaalz gelöst. 

2. Tilu. Ti. 

Atomgewicht 50. 

Vorkommen. Ziemlich selten. Nur in Verbindung mit 
Sauerstoff als Titansäure - Anhydrid (Rutil, Anatas, Brookit) 
und als titansaure Salze (Titaneisen, Titanit, Perowskit, Po- 
lykras etc.) 
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Zirconium. 391 

Darstellung. Durch Erhitzen tob Flnortitankalrom mit 
Eaiiuna oder besser durch Ueberleiten von Natriumdilmpfen 
fiber dasselbe Salz im WasserBtoffstrom. Beim Bebandeln der 
«rkaltet«n Maese mit Wasser bleibt es zurUck. 

Eigenschaften. Qranes, dem mit Wasseratoff rediicirt«n 
Eisen ähnlichea Pniver. Verbrennt beim Erhitzen an der Luft 
nnd beim Einstrenen in eine Flamme mit grossem Glänze. 
Zersetzt das Wasser schon bei 100''. Leicht löBlicb in ver- 
dünnter Stüzsftnre und Schwefelsäure unter Waaserstoffent- 
nicklung. 

3. llrcciliM. Zr. 
Atomgewicht S9,6. 

Vorkommen, Sehr selten. Fast nur als Silicat im Zircon 
<{Hyazintb) und einigen noch seiteueren Mineralien. 

Darstellung. In amorphem Zustande aus Fluorzircon- 
kalium wie das Titan; in kryst&llisirtem durch Erhitzen von 
1 Th. Flnorzirconkalinm mit 1^/^ Th. Aluminium in einem 
£ofalentiegel auf Weiss^ttlhhitze und Auflösen des Alamlnloms 
in verdQnuter Salssflure. 

Eigenschaften. In amorphem Zustande ist es ein schwarzes 
Pulver, welches beim Erhitzen an der Luft leicht zu Oxyd 
verbrennt. In kryatallisirtem Zustande bildet es breite, stark 
glänzende, spröde, dem Antünon ähnliche Bl&tter, von 4,15 
spec. Gewicht. Aeusserst schwer schmelzbar. Wird bei Roth- 
^IQhlütze yon Sauerstoff noch nicht angegriffen, bei Weiss- 
glühbitze überzieht es sich mit einer dtlnnen, irisirenden Oxyd- 
aohicht, im Knsllgasgebläse verbrennt es. Von schmelzendem 
Kalibydrat, aber nicht von schmelzendem Salpeter und chlor- 
sanrem Kalium wird es oxydü^. Salzsäure, Salpetersäure und 
Schwefelsäure wirken selbst in conc. Zustande und heiss nur 
langsam darauf ein, Königswasser löst es leichter. Von Flnss- 
sänre wird es schon in der Kälte leicht unter Wasserstoff- 
Entwicklung gelöst- 
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392 Thorium. Zinnchlorür. 

4. TbvrIiM. Tb. 

Atomgewicht 2.^1. 
Vorkommen. Sehr selten. Hauptsächlich als Silicat im 
Thorit und Orangit, als phosphorsanree Salz zugleich mit Cer, 
Lanthan nnd Didym im Monazit, als Diot>saarea Salz mit vielen 
anderen Elementan im Pyrochlor, Euxenit nnd anderen sehr 
seltenen Mineralien. 

Darsteüung. Ana dem Chlwid durch Zersetznng mit Na- 
. triam oder Kalium. 

Eigenschaften. Dunkelgraues Pulver von 7,7 spec. Ge- 
wicht, verbrennt beim Erhitzen an der Luft mit starkem Glanz. 
Zeraetzt das Waaser nicht. Wird von Salpeteraäare leicht, 
von Salzsäure schwer, von SchwefelaSnre nur in der Wärme 
gelöst. 

Verbindungen der vier Elemente. 
I, Varbindungan mit den Elementen der Chlorgruppe. 

Die normalen Verbindungen sind nach der Formel MCI* 
zusammengesetzt, vom Zinn sind ausserdem Verbindungen MCI^ 
und vom Titan Verbindungen M^l^ bekannt. 

Ztudiltrftr SnCl^. Entsteht beim Erhitzen von Zinn in 
trocknem Salzaänregas nnd beim Auflösen von Zinn In conc. 
Salzsftnre. — Bildet wasserfrei eine weisse, kristallinische 
Masse, die bei 230 schmilzt und bei höherer Temperatur ohne 
Zersetzung destiUirt werden kann. Aus seiner Lösung kry- 
stftllisirt es mit 2 Moi. K ry stall wass er in farblosen monoklinen 
Priamen (Zinnsalz), die bei vorsichtigem Erhitzen auf 100" ihr 
Wasser fast vollständig abgeben und dann bei der Destillation 
wasserfreies Chlonlr geben. In Wasser leicht löslieh. Die 
Lösung wirkt kräftig fedacirend, scheidet aus Qneckailber- 
salzen metallischea Quecksilber ab und absorbirt selbst au& 
der Lnft Sauerstoff, wodurch sich Zinnchlorid nnd ein weisse» 
in Wasser unlösliches Oxychlorid bildet. 

Mit den Chloriden der Alkalimetalle und vieler anderer 
Metalle verbindet es sich zu gut krystallisirenden Doppel- 
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Zinnchlorid. TitaDchlorid. 39J 

saleen : SnCl^ + 2KC1 + H^ und SnCP ■+■ 2NHK:1 + H^O 
bilden farblose rh<nnbiecbe Eryatalle. 

ZlHchlvrld (Spiritus fnmanB Libavii) SnCl*. Bildet aich, 
wenn tiber eriiitztes Zinn oder Zlnnchlorttr trocknes Cblorgas 
geleitet wird und wird dnrcb RectificatJon aber Zinufeile ge- 
reinigt. — Farblose Flfiesigkeit, bei — 20" noch flüssig. 
8pec. Gewicht 2,27. Siedepnnkt 115». Raucht an feuchter 
Lnft stark. Zieht aus der Luft Wasser an und verwandelt 
aich damit in eine weisse krystalliDiache Masse (Zinnbntter] 
SnCl* + 3H^0. Beim Mischen mit wenig Wasser entstehen 
krTStallinifiche Verbindungen mit Yerachiedenem Wassei^ehalt 
[4, 5, 8 und 9 Mol.), die sich in mehr Wasser klar auf- 
lösen. Ans dieser Lösung wird durch Kochen Zinnsäure 
gefäUt. 

Mit den Chloriden der Alkalimetalle verbindet es sich zu den 
Doppelsalzen : SnCl^ -4- 2KC1, SnCl^-l- 2NaCl, SnCH + 2NH*CI 
{Knksalz) , welche SÄmmtlich in regulären Octagdem oder 
Würfeln krystallisiren. Aehnliche Verbindungen liefert es mit 
vielen an derenMetatlchloriden, mitPhosphorchlorid : SiiCi''-|-PCl'' 
(farblose , nnzersetzt snblimirbare Krjstalle) , mit Schwefel- 
tetrachlorid : SnCH -j- 2SC1^ (gelbe Krystalle , welche sich 
bilden , wenn tlber Zweifach Schwefelzinn bei gewöhnlicher 
Temperatur trocknes Chlorgas geleitet wird), mit Chloratick- 
osyd : SnCl* -f- 2N0CI [hellgelb, m diamautglänzenden Octae- 
dem sublimirbar) . 

TiUMhlcrld TiCl*. Ueber ein Qemenge von Titanafinre- 
Anhydrid (künstlichem oder fein gepulvertem Rutil) mit Kohle, 
welches man mit Hfilfe von Starke zu Kugeln geformt und 
stark ausgeglfibt hat, wird bei Rothglühhitze trocknes Chlor- 
gas geleitet und das in einer gut abgekülilten Vorlage auf- 
gefangene Chlorid durch Schütteln mit Quecksilber und wieder- 
holt« Rectification von Ireiem Chlor und Eisenchlorid befreit. 
— Farblose, an der Luft stark ranchende FlOssigkeit. Spec. 
Gewicht 1,76. Siedepunkt 136». Verhält sich gegen Wasser, 
wie das Zinnchlorid. 
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394 Titanhesachlorid. Zirconchbrid. Thorchlorid. 

Verbindet Bich mit Phosphorcblorid, Phoapboroxychlorid. 
Scbwefeltetrachtorid , Cltlorstickosyd eic. zu Doppelchlorideii, 
die den Verbindungen des Zinncblorids sehr ähnlich sind. 

ntHhMuUtrtri Ti^l^ Bildet aich, wenn die Dämpfe 
des Tetrachlorids zugleicb mit trockaem Waäserstoffgas durch 
eine rothgluhende Röbra geleitet werden. — Stark glänzende, 
dnnkelviolette Schoppen. Zerflieeelich. In Wasser mit vio- 
letter Farbe löslich. Diese Ldanng wirkt sehr kräftig redn- 
cirend und entf&'bt sieb an der Lnft unter Sauerstoffabsorp- 
tion. Dieselbe Verbindung bildet sieb, wenn eine Lösung 
von Titansänre in SabESäare ndt Kupfer oder fein zertbeiltem 
Silber erhitzt wird neben Knpferchlorllr und Cfalorsilber, aber 
sie kann aus der Lösung nicht isolirt werden. 

Urccnclilarld ZrCM. Wird wie das Titancblorid bereitet. 
— Weisse, kristallinische, ohne Zersetzung flOchtige Masse. 
Wird von Wasser unter Freiwerden von viel Wärme gelöst. 
Ans dieser Lösung, die auch durch Auflösen von Zircon- 
hydroxyd in Salzsäure erhalten werden kann, krystallisirt 
beim Verdunsten ein'Oxycblorid ZrOCI2+4V2H»0(oder-f-9H^} 
in farblosen, seideglänzenden Prismen. 

TbwehUrM TbCM. Wird wie das Titancblorid bereitet. 
Rechtwinklige vierseitige Tafeln. Subllmirbar, aber noob nicht 
bei 440". Zerflieaslich. In Wasser unter Erhitzung löslich. 
Die salzsaure Lösung des Oxyds hinterlässt beim Verdnneten 
eine nicht krystallisirende Salzmasse, die beim Erhitzen wieder 
in Oxyd tibergeht, — Bildet mit Chlorkalium nnd Chloram- 
I hrystalliniache Doppelchloride. 



ZlHbTOW&r SnBr^. Wird wie das Chlorttr bereitet. — 
Granweisse, krystalliniscbe Hasse. Leicht löslich. Die Lösung 
liefert beim Verdunat«n keine Eüyatalle. 

IfaiibnMid SnBr*. Entsteht beim Zusammenbringen der 
beiden Elemente. — Weisse, krystalliniscbe, leicht schmelz- 
bare und sublimirbare Masse. 
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Titanbromid. Zirconbromid. Zinnjodür. Zinnjodid. 395 

TlUibrtMld TiBr^ Wird wie das Chlorid bereitet. — 
Oelbe kryatalliniache Hasae. Schmelzptiskt 39", Siede- 
punkt 230». 

UrenhnBid ZrBr>. Weisses, krj-Btallinisches , sublimir- 
bares Pnlver. Zersetzt sich mit Wasser hefäg in Bromvaeser- 
stoffsäare und das Oxybromid ZrOBr^, welches beim Ver- 
dunsten der Lösung in dnrchBiohtigen nadeiförmigen Erystallen 

«rhalten wird.' 

ZlnBjtdür SdJ^. Wird durch Behandlung von pulver- 
förmigem Zinn oder von ZinnchlorUr mit JodwaasersloffsSure 
erhalten. — Rothgelbe Nadeln. Bei der Temperatur des 
schmelzenden Glases destilUrbar. Wird durch Wasser theil- 
weise zersetzt. Giebt mit den JodOren der Alkalimetalle ähn- 
liche Verbindungen, wie das ChlorUr. 

UN^]«dii SnJ*. Entsteht durch directe Vereinigung unter 
Lichtentwicklung, wenn ein Gemenge der beiden Kiemente auf 
50» erhitzt, oder eine Lösung von Jod in Schwefelkohlenstoff 
mit Zinn bei gewöhnlicher Temperatur digerirt wird, fii 
beiden Fällen entsteht selbst bei Gegenwart von flbersohOssi- 
i;em Zinn nur das Jodid. — Orangerothe OctaSder. Schmelz- - 
punct 146». Siedepunct 295». Verbindet sieh nicht mit 
Metal^odiden. 

Tlti^|*A4 TiJ*. Wird erhalten dnrch Leiten von Jod- 
dSmpfen Aber glflhendee Titan oder durch Einleiten von 
trocknem Jodwasserstoff in Titimchlorid unter alhnählicbem 
Erhitzen bis zum Sieden und wiederholte Destillation des 
braunen Prodnotesim Wasserstoffstrom. — Brannrotbe, metall- 
glänzende Masse. Schmilzt bei 150" und erstarrt erst unter 
100» wieder zu grossen Octaßdeni, welche sich nach einigen 
Tagen in Büschel von seideglänzenden Prismen verwandeln. 
Kancht an der Lnft, Usst sich bei etwas fiber 360** ohne 
Zersetzung destiiliren. In Wasser leicht löslich. Ans der 
an der Luft braun werdenden LSsui^ scheidet sich Titan- 
sfinre ab. 
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39t> Zinatlaatüi. Zinnfluorid. Titanäuorid. 

Die Jodide von ZireoniBin nnd TtorhuB siod nicht gesav 
bekannt. 



SnFl^. Krystalliairt beim Eindampfen der 
LöBUDg von Zinn in Flosssinre Im Vacnum in kleinen glänzen- 
den monoklinen Kristallen. 

ZimlitrU SnPH. In isolirtem Zustande nicht bekannt. 
Mit anderen FInoriden liefert es kryatallisbende Doppelsalze, 
die den Kieaelflnorverbindungen ttnaiog zneammengesetzt and 
grÖBstentheilB mit diesen isonunph «nd. Kaliumsinn ßuorid 
[Flnorzinnkalinrnj SaFl* ■+■ 2KF1 -\- WO nnd Nali-iumsinn- 
ßuorid BnFl* + 2NaFl krystalliairen ans der mit FInsssänre 
nentrslisirten LcfHung der zinnsanren Sake beim Verdnnsteö, 
ersteree in blättrigen oder kömigen, letztef-ea in ondentlichen 
Krystallen nnd lösen sich in 15 — 20 Th. Waaaer. — Das 
Baryumsah 8nFl* + BaFl^ scheidet sich auB siedend heissea 
Ldsnngen wasserfrei als schwer löslicher, krystallinischer 
Niederschlag ab, ans verdünnten Lösungen krystallisirt es mit 
3 Mol. Erystallwasaer in monoklinen Krystallen. — Das 
Strontiumsalz 8nFH + SrFI^ + 211^0 und das Ciilciimmls 
SnFH + CaFI^ + 2HiO bilden monokline Krystalle. Das 
Magnesium-, Zink-, Cadmium-, \ickel- und Mangansalz 
kryetallisiren mit 6 Mol. Krystallwasser in bexagonalen Kry~ 
stalten , das Kupfersalz mit 4 Mol. in blauen monoklinen 
Krystallen. 

TUaolurtd TiFl*. In reinem Zustande nicht genau be- 
kannt. Bine wAssrige Lösung des Fluorids oder einer Utan- 
flnorwasserstoffeänre TiFH -|- 2FIH wird durch Lösen von 
Titansäure in FInsssänre erhalten. Durch Neuä-alisiren dieser 
sauren Lösung mit den Oxyden , Hydroxyden oder kohlen- 
sauren Salzen der Metalle erhalt man Dq)pel£noride , die in 
ihrer Znsammensetznng , ihrer Krystallform und ihren son- 
stigen Eigensdiaften vollstAndig ähnlich den entsprechenden 
Zinn verbind nngen sind. 

TltaikeialiwM Ti^FI^ Entsteht, w«in über erhitztes 
Flaortitankalium ein Gemenge von Salzsäure und Wasserstoff 
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Zirconfluorid. Thorfluorid. 307 

geleitet wird. — Purpnrrothe, priematische Krystatle. L{Jg)ich 
in Wasser. 

ZlmnlierM ZrFH. Entsteht durch Einwirkung voo Chlor- 
wasserstoffgas auf ein weissgltthendes Oeiueuge des Osyds mit 

Flusaspatii. — Farblose, durch siclifige krystalliniache Masse. 
Bei Weissglöhhitze flflclitig. Wird von Wasser nicht gelöst 
und von Säuren nicht angegriffen, — Wenn das Oxyd mit 
liberscbUasigem Fluoramtnoniuni gelinde geglüht wird , bleibt 
eine Masse, die sich in wäasriger Fluassäure leicht löst. Aus 
dieser Lösung scheiden sich bei vorsichtigem Verdunsten kleine 
glänzeude Krystalle ZrFl^ + SH^O ab, die sich in Fluäsafture- 
haltigem Wasser ohne Zersetzung lösen. Beüu Erhitzen für ' 
sich zersetzen sie sich und hinterlassen reines Oxyd. 

Mit anderen Fluormetallen liefert es ähnliche Doppelt! uoride 
wie die Zinn- und TitanTerbindnng. Vom Fluor zirconkalium 
sind drei verschiedene Verbindungen bekannt i ZrFH -|- 2KFI 
[rhombische Prismen, in 70 Th. Wasser von gewöhnlicher 
Temperatur, in 4 Th. von 100« löslich), ZrFI* + 3KF1 
(reguläre Octagder) und ZrFH + KFl + H*0 (monokline 
Krystalle). Nur die erstere Verbindung ist besfÄndig, die 
beiden letzteren werden durch Wasser zersetet und gehen 
beim Umkrystallisiren aus Wasser in die erste ttber. Das 
Fluorzirconkalium ist sehr gee^et zur Darstellung des Zir- 
coninms nnd reiner Zirconverbindungen. Man erhält es aus 
dem Zircon (kieselsaures Zirconium) , wenn man diesen in sehr 
fein gepulvertem Zustande mit 2 — 3 Th. Flnorwasserstoff- 
Fluorkalium anfangs gelinde, nachher stark erhitzt, dann die 
erkaltete Masse mit Flusssäure-haltigem Wasser bebandelt, 
von dem unlöslichen Kiesellluorkalium abfiltrirt und die Lösung 
zur Krystallisation verdunstet. 

Thviflinid ThFl^ -{- 4H^0. Scheidet sich auf Zusatz von 
FlusBsäure zu der Lösung des Chlorids als weisser, anfangs 
gallertartiger, aber bald pulverig werdender Niederschlag ab. 
In Wasser und FlussBäure unlöslich. Verliert das Wasser 
J)ei 200') nur unvollständig und hinterlässt beim GlUhen das 
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39 S Zinnoxydul, ZinnBegquioxyd. Titan aesquiox yd. 

Oxyd. — Pluorthorkalium ThFH + 2KF1 + 2W0 entsteht 
beim Kochen von frisch gefülltem Thorhydrosyd mit einer 
cone. Lösung von Flnorwasserstoff-FlDorkalinm nnd freier 
Flnsasfttire als schweres weisses Pulver. 



b. Verbindungen rnü SkuerttoR und Hydroxyl.. 

Die normalen Oxyde sind nach der Formel MO^ zusammen- 
gesetzt. Äasserdem sind vom Zinn und Titan auch Sesqni- 
osyde Mm^ und vom Zinn auch ein Oxydul MO bekannt. 
Die Hydroxyde entsprechen in ihrer Zusammenaetzni^ den 
Oxyden. 

ZliBUjdil SnO. Wird aus dem Hydroxydul durch Er- 
hitzen im Eohlensäurestrom oder durcli längeres Kochen mit 
einer zur Lösung nicht ausreichenden Menge verdünnter Kali- 
lauge erhalten. — Braunschwarzes Pulver oder (auf die letztere 
Weise bereitet) kleine , glänzende , schwarze reguläre Kry- 
stalle. Wird bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft nicht 
verändert, beim Erhitzen entzündet es sich und verbrennt zu 
Zinnsäure- Anhydrid. 

Zhu8esqii«i;d Sn^^. Wenig bekannt. Wird aus dem 
entsprechenden Hydroxyd durch Erhitzen im Eohlensäurestrom 
erhalfen. — Schwarzbraunes Pulver. 

TilaBses^iitiyd Ti^O^. Entsteht, wenn Titansflure-Anhydrid - 
in einem Strom von Wasserstoff gegluht wird. — Schwarzes 
Pulver. Osydirt sich an der Luft erst bei sehr hoher Tempe- 
ratur. In Salzsäure und Salpetersäure unlöslich, in Schwefel- 
säure mit violetter Farbe löslich. 

Zinisätre-AihjMd (Zinnoxyd) SnO^. Kommt als Zinnstein 
in quadratischen Krystallen oder derbe in fest verwachsenen, 
kömigen Massen von 6,8 spec. Gewicht, besonders in Com- 
wali, Ostindien und im Erzgebirge vor. Wird durch GlUhen 
von Zinn an der Luft oder des Hydrozyds (Zinnsäure) als 
ein weisses , amorphes Pulver erhalten , welches sich beim 
Glthen in einem langsamen Strom von Salzsäure in kleine 
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quadratische Krystalle verw&ndelt. GbeDBO wird es erhalten, 
wenn die Dumpfe von Zinnchlorid und Wasser gleichzeitig 
durch eine gltthende Poraellanröhre geleitet werden. — Nicht 
schmelzbar. In Sänren faat vollständig unlöalich. Auch beim 
Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kaliam wird es nicht 
verändert. Beim Schmelzen mit den Hydrosyden der Alkali- 
metalle verwandelt es sich in lösliche zinnsanre Salze. 

Tltanüire-AalijdiM TiO^. Bildet drei verschiedene Mine- 
ralien : den Rutil, meiat roth oder braun gefSrbte quadratische 
Säulen von 4,3 spec. Gewicht; den Analas, ebenfalls quadra- 
tische aber auf die Form des Rutils nicht zurtlokf Uhrbare 
Krystalle von 3,9 apec. Gewicht und den Brookü, rhombische 
Krystalle von 4, 1 spec. Gewicht. Durch Oltthen der Hydro- 
syde erhalten, bildet es ein weissea, amorphes, nicht schmelz- 
bares Pulver, welches bei langem Erhitzen dichter wird, sich 
bräunlich f^bt und beim Erhitzen in einem SalzSäarestrom 
auf sehr hohe Temperatur krystallinisch wird und die Form 
des Rutils annimmt. Erystallisirt erhält man daa Anhydrid 
auch, wenn über geschmolzenes Fluortitankalinm ein Gemenge 
von Salzaäuregas und Wasaerdampf, oder über Flnorkalium 
ein Gemenge von Titanchlorid, Salzsäure nnd feuchtem Waaaer- 
stöff geleitet wird. Bei sehr hoher Temperatur entsteht da- 
bei Rutil, bei einer ewischen den Siedepnnct«n des Cadmiums 
nnd Zinks liegenden Temperatur Brookit und bei einer nicht 
über den Siedepunct des Cadmiums steigenden Temperatur 
Anatas. — In Säuren fast vollständig unlöslich. Dnrch 
Schmelzen mit saurem schwefelsanrem Kalium nnd nacbheriges 
Behandeln mit heissem (aber nicht, siedendem) Wasser wird 
es gelöst. 

Zlimuyd (Zireonerde) ZrO^. Wird durch Glühen des 
Hydrosyds erhalten, welches dabei nnt«r Erglühen in Osyd 
übergeht. — Weisses, sehr hai-tes, nicht schmelzbares Pulver. 
Strahlt im Enallgasgebläse sehr intensives Licht aus. In 
Säuren unlöslich, nur in conc. Schwefelsäure langsam löslich. 

lh«rtiyd (Thorerde) ThO^. Durch Glühen des Hydrosyds.— 
Weisses, nn schmelzbares Pulver von 9,0 — 9,2 spec. Gewicht, 
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velclies bei starkem Erhitzen mit entwässertem Borax in 
kleine qn&drfttiBclie Säulen Itbergeht. In Sauren langsam 
lüslieb. 

UmnhjinijM Sn'OH.^. Wird dnrch FäUung einer Zinn- 
chlorürlJisting mit kohlensanrem Natrinm erhalten. — Weisser 
Niederschlag, unlöslich in Wasser, löslicli in Kalilauge, aber 
nicht in Ammoniak. Beim Kochen dieser Lösung zersetzt es 
sich nnter Bildung von zinnsaurem Kalinm und Äbscheidnng 
von metallischem Zinn, behn langsameo Eindampfen scheidet 
die Lösung Krystalle von Oxydul ab. 

Das dem Zinnsesquioxyd entsprechende HydrosydSn^lOHj^it) 
scheidet sich . wenn eine Zinnchlorürlösung mit frisch gefäll- 
tem Eisenbydroxyd versetzt und zum Sieden erhitzt wird, als 
ein granlich weisser, schleimiger Niederschlag ab, der in 
Ammoniak löslich ist, sieb an der Laft zu Zinnsäure oxydirl 
nnd beim Erhitzen unter Luftabscbluss in Zinnsesquioxyd 
übergeht. — Die analoge Titan Verbindung wird aus der 
Lösung des Hexachlorids durch Ammoniak als brauner Nieder- 
schlag geeilt; sie ist sehr unbeständig und verwandelt sich 
unter Wasser schon bei gewöhnlicher Temperatur in Titan- 
säure. 

Zlwuäire (Zinnhydroxyd, Zinnoxydhydrat]. Wird erhalten 
durch Zusatz von kohlensaurem Natrium oder Ammoniak zu 
einer Ijösnsg des Zinnchlorids in Wasser. — Weisser Nieder- 
schlag, leicht löslieh in cwc. Salzsäure und Salpetersäure 
und in verdtlunter EaliT oder Natronlauge. Bei längerem 
Verweilen unter Wasser verliert er seine Loslichkeit in conc. 
Säuren. Seine Zusammensetinng ist meht mit Bichertieit be- 
kannt. — Das normale HydroxyÜ 8n{0H)^ (Metazinnsäure, 
Metasinnoxydhydrat) bildet uefa, wenii Zinn mit massig conc. 
Salpetersäure behandelt wird, als ein weisses Pulver. Bei 
längerem Verweilen im Vacuwm verwandelt es sich unter Ab- 
gabe von Wasser in das Hydroxyd SnO^lOH]^. Es Ist in 
Salpetersäure unlöslich , von conc. Salzsäure wird es in eine 
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weiase Verbiiidiuig verwjindelt, welche siek ii teiimia Wasser, 
ahüT nicht in d<.'r conc. Säare löst. Auch von N&tronlaiige 
wird es nicht gelöat, sondern in. ein Natriumgalz verwandelt, 
welches is Wasser, aber nicht in Natronlauge löslich ist. 

Die verschiedenen Eigenschaften der beiden Hydroxyde 
sind wahrsohdnlich durch eine verschiedene Zusammensetzung 
bedingt- 

Tltauiair» ( Titansäurehydrat ) . Das normale Hydroxj d 
^[OH)^ wird als weisses Pulver erhalten, wenn zu der salz- 
eanren Ivftsnng Ammoniak gesetzt wird und der Kiederschlag 
bei g«wöhnlicher Temperatur an der Luft getrocknet wird. 
Bei längerem Verweilen aber Schwefelsäure verwandelt es sicli 
in das Hydroxyd TiO(OH)*. Beim Erwftnneti gehen diese 
Hydroxyde, Abnlidt wie die Kieselsäure (S. HS}, unt» Ab- 
^Mltung von Wasser nnd Vereinigung mehrer«- Keste 
dnrch Saaeretoffbindung in complirirt zusamm enges eftate Po- 
lytiUtnsäuren fiber. Eine soltdie Yerbindnng scheint auch 
die sogenannte MelaliUmsüure zu sein, welche sich als weisses 
Pulver beim Kochen eiser verdünnten gchvofeUauren LKsung 
abscheidet. — Die Eigenschaften der verschiedenen Hydroxyde 
sind sehr ähnlich, aber in ihrcu Ldslichkdtsverhälbussen sind 
sie verschieden. Dm dnrch Ammoniak in der Kälte gefällte 
Hydroxyd ist in verdünnten Säuren leicht ttislieh, rerli^t diese 
Löslichkeit aber grfiastentheils schiMi bdm Auswaschen mit 
heissem Waaser, die aus der schvefelsaureii Losung durch 
Kochen get'älUe HetatitansAure ist in Bäuren, mit Ausnahme 
von conc. Schwefelsaure ganz unlöslich. 

Zireaihydrtijd Zr(OH]«. Wird aus einer kalten Zirconsalz- 
Idsnng dnrch Ammoniak als voluminöser Niederseblag gefällt, 
der in v^flnnten Slsren leicht löslich ist. Beim Trocknen 
in der Wärme oder wenn t& mit siedendem Waater gewannen 
wild oder wem die Fälloag in heissen Lösungen vc^genonunen 
wird, entsteht ein anderes Hydr«xyd, welches nch in SäuMo 
nur änsscffst langsam löst. In Kali- und Hatronlauge und 
Ammoniak unlöslich. 
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lUtkjiniji Tli'OH)^ It). Weisser, io Staren leicht, is 
AlkiUen nnlMidMr Niedersefalag. 



c. Verkinditiiie« nH 8uerttal-luHi|«i Siurti. 

I. OxydulsaU«, 

Nur vom Ziim eind ein^ dem Chlorflr entsprechende, 
wenig beständige Sulze bekannt. 

SchweMMWKfl Uli SO^Sn. Entateht beim Behandeln von 
QbersehflMigem Zinn mit varmer codc. SchwefeUäore als 
weisse Salzmasse. In kaltem und siedendem Wasser nngcAhr 
gleich (in ö'/i Th.) lOsUch. Schadet sieb bom Verdunsten 
im Vacnnm darans in kldnen körnigen KryabUlen ab. — 
Verbindet sick mit schwefelsanrem Kalium zu einem in feinen 
seideartigen Nadeln krystallisir^iden Doppelsatz. — Ans einer 
mit schwefelsaurem Ealinm vermischten heissen Zinncblorlir- 
lösnng scheidet sich eine Verbindung 4[[80*)28iiK^ + SnCt^ 
in kleinen glSnzenden hexagonalen Krystallen ab. 

Phtipkoniuea Zlnu Durch Zusate reu Zinnchlorärlösnng 
zu einer UberschOseigen, mit EssigsKare schwach auges&aerten 
Ldsnng von gewjthnlichem phosphorsaurem Natrium entsteht 
ein weisser Niederschlag, der ein Gemenge der beiden Salze 
(P0*)^Sn9 und PO^HSn m sein scheint. Ist aber umgekehrt 
das ZinnchlorUr sehr conoentrirt und im Uebersohoss vorhanden, 
so wird ein volnminOser, aber bald ktsmig kristallinisch wer- 
dender Niederschli« (P0*]'8ii'H- SnCl^ -|- 2HiO gel^lt. 

■1. Oxydsalse. 

Die basische Eigenschaft der Hydroxyde H[0H)4 oder 
TAOHOU]^, i. h. die Fähigkeit, ihren Wasserstoff gegen Säure- 
bitdende Atomgruppen auszutauschen, ist b^m Zinn nnr sehr 
geringe , nimmt aber beim Uebergang zum Thorium in der 
Reihenfolge 8n, Ti, Zr, Th succesflive zu. 

Die Salpetersäuren Satze vom Zinn sind nicht, vom Titan, 
Zircomnm und Thorium wenig bekannt. 
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Schwcfekaues Un> Ans einer stark verdünnten Ldsung 
von Zinnchlorid oder den Hydroxyden in Salzsäore wird 
durch Zusatz von verdünnter Schwefelaftnre alles Zinn als 
schwefelsaures Salz gefällt, welches beim Erhitzen vollständig 
und beim Waschen mit siedendem Wasser fast vollständig 
die Schwefelsäure verliert und in Oxyd oder Hydroxyd übor- 



SehwefeluRm fltai SO^(TiO). Wird erhalten, wenn die 
mit Ammoniak gefällte und getrocknete Titansftnre in über- 
schüssiger cono. Schwefelsäure geldst, die LQsnng zur Trockne 
verdunstet und der Rückstand zuerst auf einer porCsen Thon- 
platte und dann bei 350 — 400° getrocknet wird. — Weisses 
Pulver, wird durch Waschen mit Wasser zersetzt, aber nicht 
vollständig in Titausänre verwandelt. 

SchwefeluUH ZircoBia« (SO^j^Zr. Bleibt zorück, wenn 
die Lösung des Oxyds oder Hydroxyds in ziemlich conc. 
Schwefelsäure bei nicht zu hoher Temperatur zur Trockne 
gebracht wird. Es ist in kaltem Wasser langsam, in heissem 
rasch löslich und bleibt beim Verdunsten der Lösung als 
amorphe Masse zurück. Enthält die Lösung aber freie 
Sehwefelsänre oder fügt man Alkohol hinzu, so scheiden sich 
wasserhaltige Krystalle ab. Die conc. Lösung dieses Salzes 
löst irisch gefftUtes Zirconhydroxyd auf and hinterläast dann 
beim Verdunsten ein amorphes Salz SO'(ZrO), welches in 
wenig Wasser löslich ist, durch viel Wasser aber zersetzt 
wird. — Ans einer heissen Lösung des neutrden Salzes wird 
durch eine heisse conc. Lösung von schwefelsaurem Ealiam 
ein noch basischeres Salz SO^.Zr^O^ gefällt, welches In Wasser 
und Säuren ganz unlöslich ist. Wird die F&Uung in der 
Kälte ausgeführt, so löst eich der Niederschlag in reinem 
Wasser auf. Dasselbe unlösliche Salz bleibt zurflck, wenn 
das Oxyd mit saurem schwefelsaurem Eallnm geschmolzen 
und die gepulverte Hasse wiederholt mit siedendem Schwefel- 
sänre-halligem Wasser aasgez<^:en wird. 

Schwefeluirei Thtiiia (SO^j^Th + 9H^. Scheidet sich 
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beim Verdmuten einer Löeung des Oxyds id SehweCelsfiare 
bei g«W(äiiüiclier Temperstur in mouoktmei) PriameD ab. 
Beim Verdunsten der L^ui^ in der Hitze scheidet sich ein 
in siedendem Wuser fast unlösliches Salz mit geringerem 
Wassergehalt ab. -t- Aus der Lösojig des Salzes werden durch 
eine UberidiftBaige heiaae codc, Litsung von scbvefekaurem 
Kalium kristallinische Doppelsalze gefällt, die in reinem 
Wasser leicht löslich sind. 

Die phosphorsaaren Salze sind weisse in Wasser unlösliche 
Niederschläge. 

Kieselsaures Zinn und kieselsaures Titan sind nicht be- 
kannt. 

ILiMclsaNre« ZitCMliB SiO^Zr kommt wasserfrei in farb- 
losen oder durch fremde Körper geübten, sehr harten quadra- 
tischen Krystalleii als Zircon und Hyazinth besonders auf 
Ceylon, in Norwegen und im Ilmengebirge vor, und mit 
Krystallwasser als Mulakon in ebenfalls quadraüachen Kry- 
stallen. Ein anderes Silicat Si^Qi^Zr^ bildet den gleichfalls 
quadratisch kryatallisireudea Auerbachil. 

HindMins TUriw SiO^Th -f- 2H^ bildet den meist 
derben Thorit und den (wahracbelnlich quadratisch) krygtalU- 
sirten Orangif. 

4. Verblndungan nit Basan. 

Die Hydroxyde dieser Orappe verhalten sieh anch wie 
Sauren und liefern durch Anstaust^ ihres Wasserstoffs gegen 
MetaUe Salze, aber je mehr in der Reihe Sn, Ti, Zi, Th die 
Neigung, mit 3&nren Salze zu bilden, zunimmt, um so mehr 
nimmt die PiUiigkeit, Wasserstoff g^;en Metallatame aussn- 
tanscAen, ab. Das Zinnhjdroxyd liefert die am besten charac- 
terisirten und bestttodigsten Salze mit Metallen , das Thor- 
hydroxyd sebÜBt derart^e Verbindnngeu gar nicht mehr zu 
bilden. 

ZIuMir« KaUiB SuOSK»-|-3H30 = ÖnOtOK)^ 4. 3HKt. 
Entsteht durch Aufläsen des Hydroxyds in Kalilauge. Wird 
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am leichtesten erhaltea dnrcb Eintragen von 3 Th. Zionsfittre 
in S Th. schmelzendes Kalihydrat oder dnrch Erhitzen von 
Zinn mit Ealihydrat und Sslpeter, AnflSsen in WaEser, Fällen 
mit Alkohol nsd Krystallisation äna Wasser. — Fnrbloae 
hexfigonale oder monokline Kryatalle. Bei gewßhnlieher Tem- 
peratur in etwas mehr als dem gleichen Gewicht Wasser lös- 
lich. Die Lösung reagirt stark alkalisch. 

liuMBTeB Natriui SnO^Nai. Wird im Grossen darstellt 
dnrch Schmelzen von Zinnstein mit Natronhydrat oder durch 
Kochen einer Lösung von Bleioxyd m Natronlange mit gra- 
nulirtem Zinn. — Krystallisirt ans seiner Ldann^ mit verschie- 
denem Kryatallwassergehalt , meistens, wie das Kalinmsalz, 
mit 3 Hol. in hezagonalen Erystallm. — Wird in der Kattiin- 
druckerei angewandt 1 PrSpariisalz) . 

Die ziimsaaren Salze der Alkali -Brdmetalle und anderer 
Metalle werden durch die betreffenden Salzlösungen ans den 
Lösungen des Kalium- oder Natrinmsalzes als unlösliche Nie- 
derschlage geßlUt. ^_______ 

Die tüansauren Salze der Alkalimetalle md nicht genau 
bekannt. Sie bilden sich beim Schmelzen von Titansäore mit 
den Hydroxyden oder kohlensauren Salzen , Im letzteren Fall 
wird eine der Bildung des Salzes TiO%^ entsprechende Menge 
Kohlensäure ausgetrieben, aber die gebildeten Salze zersetzen 
sich beim Behandeln mit Wasser, 

Tttansaure« Caldiv TiO^Ca. Kommt natürlich als Perowskit 
in regulären Krystallen vor. Eine Verbindung von titansau- 
rem mit kieselsaurem Calcium (oder titansaures Calcium , in 
welchem ein Theü des Titans durch Silicium vertreten Ist] 
bildet den monoklin krystallisirenden Tilanü oder Sphen und 
wird künstlich in eben solchen Krystallen erhalten, wenn ein 
mit geschmolzenem Chlorcalcinm bedecktes Gemenge von 3 Th. 
Kieselsäure- und 4 Th. Titansäure-Anhydrid mehrere Stun- 
den heftig geglüht ^rd. 

Titansaires MipediM TiO^Mg. Bildet sich, wenn ein Ge- 
menge von 1 Th. Titansänre-Anhydrid, 10 Th. Chlormi^e- 
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sinm imd etwu Salmiak bei Luftabschlnss kurze Zeit znm 
Weisiglflhen eriiitzt wird und blräbt beim Behandeln der Hasse 
mit GBaigsSnre-halfigeni Wasser znrOck. — Harte, glänzende, 
Bechsseitige Tafeln. — Ein andere« Salz TiO^Hg^ entsteht 
beim Schmelzen von 2 Tfa. TitanBinre-Änh]rdrid, I Th. Uag- 
nesia und 10 Th. Chtormagnesinm und bUdet harte glluzende 
Octa«der. 

TitauBina EUeiaifdil TiO^Fe. Kommt natttrlich als Tilan- 
eisen in hexagonalen Eryatailen vor. Ein anderes Salz TiO^Fe^ 
wird durch Schmelzen von 2 Th. Titansänre- Anhydrid, 5 Th. 
Eiaenflnortlr and viel Kochsalz in puipnrfarbigen , stablglftn- 
zenden Prismen erhalten. 



Das Zirconßxyd treibt ebenfalls beim Glflhen mit kohlen- 
sanrem Natrium die Kohlensfture aus unter Bildung von Na- 
trinmsalzen, die den zinnsanren und titansanren entspreohen. 
Bei RothglOhhitze bildet sich ans gleicben HoleefUen der bei- 
den Körper das Salz ZrO^Na^, bei länger andauernder Weiss- 
gluhhitze und Anwesenheit von tlberschUssigem kohlensaurem 
Natrium das Salz ZrO^Na*. Die eratere Verbindung ist eine 
krystallinische, an der Luft feucht werdende Masse, die sich mit 
Wasser allmählich voUstSudig in amorphes Zirconhfdroxyd und 
Natrinmhf drozyd zersetzt ; die letztere hintertSsst beim Behan- 
delnmit Wasser kleine hexagonale Blättchen Zr'0"Na2+t2H^. 
Krystallisirte Calcium- und Mognesiumsolze entstehen, weilii 
Zircon, oder ein Oemenge von Kieselsäure-Anhydrid und Zir- 
conoxyd mit Chlorcalcium oder Cblormagnesium 5 — 6 Stunden 
zum Rothgltlhen erhitzt werden. 

Das Thoroxyd bildet beim Schmelzen mit kohlensanrem 
Natrium kein Natriumsalz. 

■. Vvrbindyngeii mit den Elemanten der Schwefelgruppc. 

Bfafach-Sebwefelrin SnS. Wird durch dü'ecte Vereini- 
gung der Elemente bei hoher Temperatur als bleigraue kry- 
stallinische Hasse, durch Einwirkung von Schwefel auf 
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geschmolzenes ZumchlorOr in Krystallblättehen , durch Einleiten 
von Schwefelwaseerstoff in eine ZinnchlorOrlÖsang als braun- 
schwarzer amorpher Niederschlag erhalten. Schmelabiir. In conc. 
.Salzsäure unter Schwefelwaaserstoff-Entwicklnng löslich. Un- 
löslich in den Sulfiden und HydrosnUiden der Alkalimetalle, 
aber lOalich bei G^nwart von Schwefel oder Polysulfiden 
nuter Bildung derselben Salze, die aus dem Zweifach-Schwefel- 



Xwethch-SchwerelilDi SnS^. WümI krystalliairt [Mush-gM] 
«rhalten dnrch Iftngeres, nicht zu starkes Erhitzen eines Ge- 
menges von gleichen Theilen ZInnfeilspähne , Schwefel nnd 
irockuem Salmiak oder durch Leiten von ZinuchleriddSmpfeu 
nnd Schwefelwasserstoff durch eine schwach glühende Kfibre ; 
in amorphem Zustande, als gelbes Pulver, durch Einleiten von 
Schwefelwasserstoff in Zinnchloridldaung. — Stark glSnzende, 
goldgelbe Schuppen. Spaltet sich bei starker GlQhhitze in 
Schwefel und Einfach-Schwefelzinn. In den Lösungen der 
Hydroxyde, Sulfide und Hydrosulfide der Alkalimetalle leicht 
löslich unter Bildung von Sulfostannaten. Von conc. Salz- 
säure wird das getollte leieht, das krystallisirte nicht gelöst. 
Conc. Salpetersflure verwandelt das gefUllte leicht in Zinn- 
sflnre, wirkt aber anf das krystallisirte kaum' ein. 

KaUawilfMiaHat SnS^K^ und NatrliwiUMtuiut 
Sn83Na2+2H20 {oder + TH^O) werden durch Au flöaen von 
2weifach-Schwefelzinn in Lösungen der Sulfide, oder durch 
Schmelzen von Zinn oder Einfaob-nSchwefelzinn mit kohlen- 
saurem Kalium oder Natrium und Schwefel erhalten. Die 
Kalinmverbindung krystaUisirt nicht. Die Natrinmverbmdung 
bildet farblose, regnläre OctaSder. Ans ihren Lösungen wird 
durch Säuren Zweifach-Schwefelzlnn geßlllt. 

Sekwefeltitui TiS^. Entsteht, wenn die Dämpfe des Chlo- 
rida zugleich mit trocknem SchwefelwasBcratoff durch eine 
schwach ghlhende Röhre geleitet werden. — Hessinggelbe, 
metallisch gtänzende Krystallschuppen. Zersetzt sich an feuchter 
Luft allmählich. 
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SaireftMmriM ZrS^ and Sebttefeiawf ■■ Tb8^ entstehen 
beim ErhitEes de* amorpbeB Metall« mit Sclnrefel im Wasser- 
steAtrom und beim üeberleites vob äcfavefelkcrfilenstofiSampf 
äbei' die glAbenden Oxyde. Bnteres ist ein dunkelbrannes, 
letzteres ein dnnkeliTaaes Pulver. In den Salzlösungen der 
beiden Metalle bewirkt Schwefelwasserstoff keine Fätltmg, di& 
Snlfide nnd Hydmgalfide der Alkalimetalle filtlen daraus die 
Hydroxyde. ^^^ 

Elifach-SeleuliN SnSe. Wird durch Eintragen v«b fein 
gepulvertem Selen in .geschmolzenea ZinnchlorUr, längeres Er- 
hitzen der Masse snd Anglaugen mit verdttunter Salzsäure er- 
halten, wobei es zurückbleibt. — Stahlgrane, metaliiseh glftn- 
zende BIfittobeu oder Piismen. 

Iwelllch-S«lmiM SnSe^. Läset sich nicttt durch Vereini- 
gung der Elemente auf -trocknem W^e erhalten. Entsteht, 
wenn 8 — 10 Tb. Zissjodid mit 5 Tb. Jod innig zerrieben, 
dann der Masse 4 Tb. EiBfach-Selenrinn innig be^emengt 
«erden und das Ganze mit Schwefelkohlenstoff ausgezogen 
wird, wobei es znrttckbleibt. — Undeotlieh krjstalliniscbes, 
dunkel rothbrannes Pulver. 

f. Verbfn4«M0M.n)l dsn Eleimntsn tn ttlokitol^rupiie. 

StickslafftiUi TiN^. Entsteht, wenn üher Titan säure- An- 
hydrid bei starker GlQbhitze trocknes Ammoniak geleitet wird. 

— Dunkelviolettes Pulver mit einem Stich ins Kupferfarbene. 

— Eine andere Verbindung Ti^N* entsteht beim Erhitzen von 
Titancblorid -Ammoniak im Ammoniakgase. Sie bildet eine 
kupferrothe, metallische Masse, giebt beim Schmelzen mit 
Kalihydrat Ammoniak, verbrennt im Chlorgase erhitzt zu Ti- 
tanchlorid und geht bei heftigem Glühen in einem Strom von 
troeknem Waswrstoff in eine dritte Verbindung Ti^N" über, 
welche menii^elhe, fast gtJdfsrbene , stark metallglänzende 
BUttehen bildet. Alle diese Kl^er haben die Eigenschaft 
in gepulvertem Zustande mit leicht redncirbaren Metailoxyden 
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gemengt, bei jSfflhhitze aiiter heftiger Fenererscheinnng zn 



Sttclutorc;aBtilu 'nHlN*( = TISN^.CN?). Bildet sich 
hSulig in den Hohöfen, in welchen 'Htan-haltige Eisenerze 
verschmolzen werden, entsteht ferner, wenn ein Gemenge von 
nfansäTire-Änhydrid nnd Kohle in einem Strom von Stick- 
stoff ' auf sehr hohe Temp^atur erhitzt wird und auch in 
Folge der Einwirkung des SÖckstoffs der Ofenluft, wenn das- 
selbe Gemenge in einem KohlenÜeget 3 Stunden bei Niekel- 
schmelzhitze gegtllht wird. — Kupferfarbige, metallglänzeude 
Würfel. Nicht schmelzbar, aber bei sehr hoher Temperatur 
etwas flflchtig. In Säuren unlöslich. Verwandelt sich beim 
Glühen in einem Strom von Wasserdarapf unter Abgabe von 
Ammoniak und BlausSure in Titan säure-Anhydrid. Liefert 
' beim Erhitzen im Chlorgase Titanchlorid und eine sehr flOch- 
tige, schwefelgelbe, krystallinische Verbindung desselben mit 
Chlorcyan. 

^■■•■iak-VerUBdwiSeii. Das Zmnchlorttr absorbirt beim 
Schmelzen in trockuem Ammoniakgas ein Molecül NH^. — 
Zinnchlorid verwandelt sich beim Einleiten von Ammoniakgss 
m ein weisses Pulver SuCl* + 2NH*, welches ohne Zersetzung 
snblimirt werden kann. Das Titauchlorid liefert bei gleicher 
Behandlung eine sein* imbeständige, brsnnrothe oder gelbe 
Verbindung TICH + mW (oder TiCH + 6NH3). . 

Auch mit Phosphorwasserstoff verbmden sich die beiden 
Chloride direct. 

PhaspfasriIsH Sn^P^. Entsteht, wenn Zinn im Phosphor- 
dampf erhitzt wird. — - Weisse, gläaz^de, sprOde, kristal- 
linische Masse. 

g. Laglningen. 
Von besonderer Wiehtigkeit sind die Legirungen des Zidn's, 
welches sich mit den meist«n Metallen leicht zusammen- 
schmelzen lltsst. Die Zinngeräthe bestehen meistens aus einer 
Legimng von 5 Tb. Zinn und 1 Th. Blei, das Schnelloth aus 
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gleichen Theilen der beiden Element«. Das OlockenmetaÜ 
und Kanonenmet^l ^nd Legirnngen von Zinn und Kupfer; 
dafi unechte ßlattsilber bestellt ans Zinn und Zink, das Brit^ 
tumia-Metall aus' Zinn nnd Antimon. Das Zinnamalgam dient 
znm Belegen der Spiegel. — Manche Legirungen, besondera 
Cadmium-haltige sind durch ihren niedrigen Schmelzpnnct 
ausgezeichnet, Legirni^en von 1 Th. Zinn, 1 Th. Cadminm, 
2 Th, Blei und 4 Th. Wlsmntfa oder von 4 Th. Zinn 3 Th.. 
Cadmitim, S Th. Blei nnd 15 Th. Wismnth schmelzen schon 
bei 65».5, eine Legirung von 1 Th. Zinn, 2 Th. Wiamnth 
nnd 1 Th. Blei {ßose's Met^) schmilzt bei 95—1000. 

Eisenblech wird durch ^ntaachen in schmelzendes Zinn 
anf der OberflScbe verzinnt (Weissbleofa] . Anch andere Me- 
talle werden häufig entweder auf trocknem Wege mittelst 
geschmolzenen Zinns oder anf nassem Wege mit Hülfe einer 
ZinnchlorttrlOsnng , der man Kochsalz oder Salmiak oder 
Weinstein zusetzt, anf der OherflXche verzinnt. Im letzteren 
Falle werden die Metalle (Knpfer oder Eisen) mit Zink in 
Berührung gebracht. 

Krystallisirte Legirungen von Titan und Zirconinm mit 
Aluminium (Al*Ti und APZr)' entstehen, wenn Titansäure- 
Anhydrid oder Zirconoxyd mit Kryolithpulver , Chlorkalium- 
Chlomatrinm und Aluminiam geschmolzen und der Regulua 
mit verdünnter Salzsäure ausgezogen wird. Zircon-AIuminium 
entsteht anch, wenn bei der Darstellung des krystallisirteo 
Zirconiums (S. B9tj die Temperatur nicht hoch genug ist. 

Characteiidischi Raacllonan und VtrschisdinhAiten d*r Zinn-, Titan-, 
Zirconium- und Thorlumvarbfndungan. 

Aus den Lösungen der Chloride oder den sauren Lösungen 
der Oxyde fllllen 

Kali-, Natronlauge . Ammoniak und die kohlensaurev 
Alkatisalze die Hydroiyde als weisse Niederachlftge. Von 
ihnen ist nur die Zinnverbindung im Uebersehuss von Kali- 
und Natronlange löslich. 
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Schwefelwasserstoff bewirkt nur in ZinnlOsuDgeii eine 
Fällnng. 

Sulfide und Hydrosulfide der Alkalimetalle ßtllen die 
Ldeongen aller vier Elemente, aber nur ans ZinnlCsunsen 
wird Snlfid (lOslich im Ueberschass des Fftllnngsmittels) , aus 
den Lösungen der drei anderen Elemente werden die Hydro- 
xyde (nnlOsticb im Uebersohussl geftUt. 

Metallisches Zivk scheidet nur aus Zinnlösnngen das 
Metall ab. 

Durch Kochen der sauren LOanngen wird nnr die Titaa- 
aiure gefUlt, aus der wassrigen LSstmg des Zinnchlorids je- 
doch auch die Zinnsäure. 

EUne Losung von TitansSure in Salzsäure l^bt sich beim 
Digeriren mit Zinn [Stanniol) oder Kupfer violett. 

Nur die Titanverbindungen f&rben die I^osphorsalzperle 
UDd zwar violett, aber nur in der innem Flamme, bei Gegen- 
wart von Eisenoxyd blutroth. 

XXI. Grappe des Platins. 

Diese Gruppe wird gebildet von den seeha immer gemein- 
schaftlich vorkommenden vierwerthigen Elementen: Platin, . 
Iridium. Osmium^ Palladium, Rhodium und Buthenium. 
Sie bilden zwei Gruppen von je drei Elementen, die an- 
nähernd gleiches Atomgewicht und gleiches spec. Gewicht 
besitzen : 

Alomgew. SpM. Oew. Alomeew. Spec. Gew. 

Platin Pt 197,4 21,15 Palladium Pd 106,6 U,8 
Iridium Ir 198 22,7 Rhodium Rh 104,4 12,1 

Osmium Os 199,2 21,4 Ruthenium Ru 104,4 11,4 

In ihrem chemischen Verhalten zeigen aber nicht die drei 
Metalle einer Grappe die grösste Aehnlichkeit, atmdem es 
entspricht jedem Elemente der ersten Gruppe eines der zweiten 
Grappe und zwar das demselben in der obigen Tabelle gegen- 
ttberstebende. 
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Vorkommen. Fast nar gediegnen und mit einander l^irt 
im sogenannten Platinerz , welches Bich in kleinen, meist ab- 
geplattet«D oder eckigen KOmem, aehr selten in grösseren 
Stacken in einigen Gegenden (am Ural , in Caiifomien , Oo- 
Inmbien, Anstralien, Bomeo) im Flnseaande nnd anfge- 
schwemmten lAnde findet. Darin ist immer das Platin in 
vorherrach ender Menge (mindestens 50 pCt. , meistens aber 
Ober SO pCt.) nnd ausser den änderet Metallen dieser Grappe 
noch Gold, Eisen, Knpfer, Sand etc. enthalten. Das Palla- 
dinm kommt ansserdem im brasilianischen Gdäe nnd in selen- 
baltlgen Erzen am Harz, das Ruthenium als Sulfid (Laurit) 
im Platinerz von Borneo und Oregon vor. 

Gewinnung. Das Platinerz wird wie das Gold (S. 3&4) 
durch Abschlämmen (Waschen) gewonnen. Znr Gewinnnng 
von Platin wird das Erz zunächst mit verdllnnt«m Königs- 
wasser behandelt , um dns Oold aasznziehen , dann mit con- 
centrirtem Königswasser. Hierbei bleibt ein RDckatand (Platin- 
rUckaland) , der im Wesentlichen ans Körnern einer Legirung 
von Osmium nnd Iridium besteht. In der Lösung sind ausser 
Platin kleine Mengen der anderen Metalle enthalten. Sie wird 
mit Salmiak versetzt. Dadurch werden das Platin und die 
kleine Menge von Iridium als Doppelchloride ausgefällt. Nach 
dem GIflhen des Niederschlags bl^bt Iridiam-haltiges Platin 
als schwamm förmige Masse zurück. Dieses wird ^ect zu 
Platingaräthen verarbeitet and zu dem Zweck entweder stark 
gepresst und bei WeissglUhhitze , wie das Eisen , gehämmert 
oder es wird im Kaallgasgebl&se in kleinen Oefen aus Kalk 
geschmolzen und dann gegossen. Der Gehalt an Iridium be- 
einträchtigt die werthvollen Eigeuschaftoo nicht, sondern er- 
höht sie eher. 

Um ganz reines, Iridium- freies Platin zu erhalten, benutzt 
man die Eigenschaft des Iridinmchlorids IrCl^, leicht in ein 
Hexachlorid Ir^Cl" tiberzngehen, welches durch Salmiak nicht 
gefällt wird , weil es damit ein lösliches Doppelsalz bildet. 
Diese Umwandlung erfolgt iieim Eindampfen der LSsnng nnd 
längeren Erhitzen des trocknen Rückstandes auf 150^, beim 
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Kochen der concentrirt«k LitsHDg mit ttb«rBCbUssiger Natron- 
lauge etc. — Man kann auch das gefüllte Iridiam-haltige 
Do[q)eUalz in Wasser rertheilen uad durch £inldten Von 
ScbwefelwaaBerstoff in der Hitze oder von Scbwefligs&ure- 
Anhydrid in der Kälte das unlfisiiclie Iri.iiun-Doppelsalz 
IrCP -H 2NH*C1 in das lösliche DoppeUali des Ir^CI» ver- 
handeln. — Auch dnrch Behandeln des schwammigen Iridium- 
haltigen Platins mit verdünntem (mit 4 — 5 Vol. Wasser) KS- 
aigswaaser bei 40 — 50« Ifisst sich die Treauong bewirken. Da- 
durch Idat'sieh das PUtin nnd das Iridium bleibt zurück. 

Bei der Gewinnung des Platins im Grossen werden aus 
dem Filtrat von dem Niederschlage mit Salmiak die übrigen 
dnrin enthaltenen Metalte durch hineingestelltes Eisen als 
schwarzer Niederschlag (pulverige Platinrück stände) aasgefölU. 
Dieser eignet sich zur Gewinnung der in geringer Menge im 
PUtinerz enthaltenen Uetalle. Er ist namentlich reich an 
Rliodinm. 

Znr Uewinnnng des Iridiums und Osmiums dient vorzugs- 
weise der beim Auflösen des Platinerzes bleibende Rückstand. 
Man schmilzt ihn , um fremde Körper zu entfernen und ihn 
in feinerer Vertheilung zu er^udtea, nit 20 — 30 Th. Zink 
unter Zusatz von etwas Chlorziak, hält die Masse 2 — '6 
Stunden im Fluse, granulirt sie dann dorcli Eingiessen in 
Wasser und behandelt mit Salzsäure, so lange noch Wasser- 
stoffentwlcklang stattfindet. Das znriU^bleibende Pulver wird 
mit dem gleichen Gewicht Kochsalz gemengt and längere Z«it 
iu einem Strom von Geuchtem Chlorgase gelinde geglüht. 
Uabei verflüchtigt sich die grösste Menge des Osmiums al« 
Usmiumsäure-Anhydrid, welches man iu einer kalt gehaltenen 
Vorlage condensirt. Der Rttckstasd, welcher das Iridium 
und einen Theil des Osmiums als Natrinm-Do^elchkuide 
enUiilt, wird in Wasaer gelöst, die v«n dem Unlöslichen 
abgegossene Flüssigkeit mit cohc. SaJ^tersäure vermischt und 
destiUjrt. Dabei geht mit den Wasserdämpfen noch Osmium- 
siUire-Anhydrid über. Die rttckständige , diink«l rotbgelbe 
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Lösung wird mit Chlorkftlium versetzt, wodurch der grösste 
Theil dea Iridiums als krystalüniBches schwarzes Ealinm- 
Iridiumchlorid gefKUt wird. Die Mutterlauge davon hinterlisst, 
wenn sie mit ttberBchüB«igem kohleDsaurem N&trinm versetzt, 
zur Trockne verdtmstet, der Rückstand schwach geglüht nnd 
darauf mit Wasser ausgezogen wird, schwarzes Iridinraosyd- 
Natrium, welches noch etwas Rhodium und Ruthenium ent^ 
halten kann. Es wird durch Oltthen im WasseratAff rodndrt 
und mit Wasser gewaschen. Vom Rhodium kann es durch 
anhaltendes Erhitzen mit saurem schwefelsaurem Kalium nnd 
Auslangen mit Wasser, vom Ruthenium durch Sdimelzen 
mit KtUibydrat und ohlorsaurem Kalium und Auslaugen mit 
Wasser befreit werden. In beiden Fällen bleibt das' Iridium 
ungelöst, wahrend die beiden andern Metalle in die wässrige 
Läanng ttbergehen. Oder man trennt die Metalle auf die 
weiter unten beschriebene Weise. 

Aus der Lösung von Osmiumsäure-Anhydrid wird das 
Metall am leichtesten erhallen durch Einleiten von Schwefl^- 
säure-Anhydrid , Fällen der violetten Lösung mit Kalilange, 
Erhitzen des Niedei^chlags im Wasserstoffatrom und Aus- 
waschen mit Wasser. 

Um ans den gelallten pulverigen PlatinrUckständen die 
einzelnen Metalle zu gewinnen , werden diese am, besten zu- 
erst mit 1/3 — V-i Th- 8*'miak schwach erhitzt, bis der Sal- 
miak üch verflochtigt hat nnd nnr noch D&npfe von Eisen- 
chlorid entweichen. Der Rückstand wird mit dem 2 — Sfacheo 
Gewicht conc. Salpeteraänre behandelt, zur Sympconsistenz 
verdunstet, Wasser hinzugesetzt, filtrirt (Verarbeitung des 
ungelöst bleibenden Rtlckstandes s. unten) und die Lösui^ 
mit Ghlorkalium versetzt. Dadurch wird fast reines Kalium- 
Pl&tinchlorid gefällt, welches mit Chlorkaliumlösung ausge- 
waschen wird. Das Filtrat wird mit Chlorgas gesättigt, um 
das Palladiumchlorllr in Chlorid [zu verwandeln. Dieses 
scheidet sich dann ala zinnoberrothea Ealinm-PaUadinmchlorid, 
mit etwas Rhodium-, Iridium- und Platindoppelsalz verun- 
reinigt, vollständig ab. Der Niederschlag wird in siedm- 
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dem Wasser (gelöst, mit '/^ von seinem Gewicht Oxalsäure 
verdampft nnd der Rflckstand mit ChlorkalinmlCsnng behan- 
delt. Dabei bleibt fast reines Ealiamplatinchlorid znrOok und 
die braune LSsnng giebt, wenn sie etwas verdampft wird, zuerst 
lanchgrttne Krystalle von reinem Kalinm-Palladinmcblorär. 
Aqb der Mutterlauge davon werden Eisen nnd Kupfer dnrcb 
Nentralisiren mit Natronlange entfernt nnd dann der Rest 
des Fallftdinms durch vorsichtigen Zusatz von Jodkatinm itnsge- 
tant. Das Filtrat davon wird znr Trockne verdunstet, der 
Rtlckstand (Rhodium und Iridinnijodid] in Königswasser ge- 
löst, die Lösung eingedampft nnd filtrirt, mit einem grossen 
Ueberschuss von saurem schwefligsaurem Natrium versetzt und 
einige Tage damit stehen gelassen. Dabei scheidet sich das 
IQiodinm langsam, aber fast vollständig rein als amorphes, 
citrongelbes schwefligsaures Doppelsalz ab. Durch Erw&rmen 
der Lösung im Wasserbade wird eine zweite, gelblich weisse, 
im Wesentlichen aus demselben Salze bestehende Fällung er- 
halten und beim T«rdampfen des Filtrates davon auf ein 
kleines Volumen endlich eine dritte, die vorzugsweise Iridium 
enthält. Die ersten Niedei'schläge werden in conc. heisse 
Schwefelsäure eingetragen und durch Erhitzen Schwefligsäure- 
Anhydrid und die überschttssige Schwefelsäure verjagt. Der 
Rflckstand ^ebt dann an Wasser das Iridium mit tiefgrflner 
Farbe als schwefelsaures Salz ab , während schwefelsaures 
Rhodium als schweres fleischrothes in Wasser und Säuren 
ganz unlösliches Natriumdoppelsalz zurückbleibt, welches durch 
Glühen in metallisches Rhodium und schwefelsaures Natrium 
zersetzt wird. Die grüne Iridiumlösung ist frei von Rho- 
dium; sie wird eingedampft, der Rückstand stark geglttht 
und dann mit Wasser ausgezogen, wobei reines Iridinmsesqui- 
ozyd zurftckbleibt. Uit den Iridium-reichen letzten Nieder- 
schlägen muss die Operation mehrmals wiederholt werden, 
um das Rhodium daraus ganz frei von Iridium zu erhalten. 
Der Rflckstand, welcher beim Behandeln des mit Salmiak 
erbitzt«n Plalinrttckstandes mit Salpetersäure bleibt, wird, wie 
oben (S. 413) beschrieben, mit Zink nnd etwas Chlorztnk er- 
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bitzt und das beim Behandeln mit SalzsSnre zurttckbleibende 
MetaUpolTer mit 3 — 4 Th. feingepulvert«m , wasaevfreiera 
Chlorbaiyiuii iODig zerrieben im trocknen Chlorätrome znm 
Kothgiflhen erhitzt. Nach dem Erkalten wird etwas subli- 
mirtes Eiaenchlorid enlCemt tmd die Masse mit Walser bi;- 
handelt. Dabei bldbt alles Rntbenlum nngelOat. Die w&ssri^ 
Lösnng wird siedend bejes mit Sefawefelsänre vom Baryum 
befreit and in dieselbe mehrere Tage bei 100" Wasserst«^ 
geleitet. Die abgeschiedenen MetsUe, Iridlnm and Rbodinm. 
werden wieder in Eön^wasser gelöst und wie oben mit 
saurem scljwefligsaurem Natrium von einander getreust. 

Es sind noch zahlreiche andere - Trennungsm'ethoden der 
einzelnen Uetalle bekannt. 

Eigenschaften. 1, PbtiN. In compactem Zustande grau- 
weisB, sehr geschmeidig ond fest, ISsst «ch zu sehr dfluuem 
Draht apsziehen. Nur Im Knallgasgebläse schmelzbar und, 
ober seinen Schmelzpunct erhitzt , flOcbtig. ' Bei Weissglüh- 
bltze schweissbai'. Beim Oltlhen mehrerer seiner Verbindungen 
besonders des Anrntonium-Platiocblorids bleibt es als graue 
zusammenfaAngende , schwammige Masse [Ratinschwamm) 
zurück. In sehr fein zertheiltem Zustande, wie es aus der 
ChloridlöBung, durch Zink oder andere reducirend wirk«ide 
Körper ^geschieden wird, bildet es ein schwarzes glanzloses 
Pulver (Platinmobr}. Mit Sanerstoff verbindet es sich bei 
■ kdner Temperatur direct, aber in geschmolzenem Zustande 
absorbirt es, SbnUch wie das Silber, Sauerstoff und zeigt beim 
Erstarren die Erscheinung des Spratzens. Es besitzt, be- 
sonders in fein zertheiltem Zustande als Platinmohr und 
Platinschwamm, die Eigenschaft, gewisse Gase auf seiner 
Oberfläche zn condensiren, besonders den Sauerstoff. Platin- 
mohr absorbirt mehr als das SOOfache seines Volumens Saner- 
stoff. Darauf beruht die Fähigkeit desselben, sich in Sauer- 
stoff-baltigen Qasgemengen, z. B. ita Knallgase, bis zum 
Oluhen zu erhitzen und diese zn entzOnden [a. S. 25) oder 
die Verbindung derselben zu bewirken (s. SchweSigsäufe- 
Anhydrid 8. 51). Bei Rothgltllihitze ist es für Wasserstoff- 
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gas vollstäDdig durchdringiicfa, aber nicht für SanerstolT, Stick- 
stoS, KiAlensäure -Anhydrid und aadere G&ae. In allen 
Säaren unlöslich, nur von Eünigswasser wird es als Oblorid 
gelöst. Von sohmelaendem Ktüihydrat und Salpeter wird es 
, oxydirt. 

2. PaHaüm. Dem Platin im Ansahen sehr äbnlicfa, 
aber etwas weisser. Im KnallgugeblSse Idchler sebmelzbar 
und leichter flüchtig und bei Glühhitze lelohter «chweissbar 
als das Platin. Beim Erhitzen an der Loft läuft es in Folge 
von oberfläcblicher Oxydation bUulioh au, wird aber bei 
bäherer Temperatur wieder veiss und mctallglänzend. In 
conc. Salpetersäure und in fein aertbeiltem Zustande aneb in 
Gonc. Salzsäure und conc. Schwefelsäure Idalicb, leicbtet in 
Königswasser. — Es besitzt die merkwürdige Eigenschaft, 
sich in der Weingeiatflammc mit Russ zu beschlagen und selbst 
in compactem Zustande, namentlich bei lOO", eine sehr grosse 
Menge von Wasserstoff (mehr als das 900f&cbe seines Vo- 
lumens] in sich aufzunehmen. Dadurch wird sein Volumen 
vergrössert und sein spec. Gewicht vermindert, an der Luft 
erhitzt es sieb und verliert den Wasserstoff wieder durch 
Oxydation, auch beim Erhitzen im Vacuum verliert es ihn 
wieder. Solches mit Wasserstoff beladenes Palladium wifbt 
sehr kräftig reducirend, stärker als freier Waskerstoff, fällt 
z. B. aus einer Quecksilberchloridlösnng das CblorUr nnd 
metallisches Quecksilber. Bei Rothglilhhitze ist das Palladium 
tut Wasserstoff noch leichter dnrchdringlicb als das Platin. 

3. Iridiaa. In geschmolzenem Zustande dein polirten 
Stahl ähnlich aussehend, spröde und bärter als Platin. Nur 
im Knallgasgebläse nnd vie| schwieriger als das Plaün schmelz- 
bar. In keiner Säure und auch nicht in Königswasser lös- 
lich, nur in sehr fein zertheiltem Zustande {Iridiummohr] wird 
es von' Königswasser gelöst. In diesem Znstande oiydill; es 
sidi and) beim Erhitzen an der Luft, in Compactem bleibt 
68 \m jeder Temperatur unveränd'ert. Schmelzendes Kali- 
faydrat nnd Siripeter oder chlorsanres Kalinm verwandelt es ift 
Oxyd. 
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4. KMla«. In geachmolzenem Zustande grauweiss, 
schwerer Bchmelzbtir als Platin, aber leichter ala Iridium. 
Kicht flüchtig. Oesduneidig. In allen Säuren ond iii Kö- 
nigswasser anlöslich, nnr in Legimng mit Platin und einigen 
andern Metallen wird es von Königswasser mit aufgelöst. Beim 
starken Erhitzen an der Lnft oxydirt es sich oberfiSchÜch. 

i. tsHliHi. Bei den höchsten Temperatnren nicht schmelz- 
bar, sintert im Enallgasgebläse nnr zusammen nnd verdächtigt 
sich df^ei etwas: In fein zertbeiltem oder nicht stark ge- 
gltüit«m Znstande oxydirt es sich an der Lnft sehr leicht und 
verbrennt , wenn es an einer Stelle erhitzt wird , von selbst 
weiter zn Osmiamsäure-Anbjrdrid. In diesem Znstande wird 
eä auch von Salpetersäure und Königswasser zn Osminmsänre- 
Anhydrid osydirt. In compactem Zustande ist es viel be- 
ständiger. 

5. RatheniiM. Dem. Iridinm ähnlich, noch schwerer 
schmelzbar als diesea, hart nnd spröde. Beim Schmelzen ver- 
äflcbtigt sich ein Tbeil als Oxyd. In fein zertheiltem Zn- 
stande oxydirt ea sich beim QlUhen an der Lnft zu Oxydnl 
nnd Sesqnioxyd. In Sänren unlöslich, in Königswasser fast 
unlöslich. Von schmelzendem Kalihydrat nnd Satpeter oder 
ohlorsaurem Kaliam wird es oxydirt nnd bei nacbbenger Bfr- 
handlang mit Wasser ala rutbenigaaures Kalium gelöst. 

Verbindungen der Platinmetalle, 
a. Vtrblndungtn mll den Elementen der- Chlorgrupp«. 

Es sind drei Classen von Verbindungen : MCl^, MCI' und 
H^Cl^ die letzteren aber nicht von Platin nnd PallatUnm, be- 
kannt. 

PIttiMhUrili PtCP. Entsteht, wenn das Chlorid längere 
Zeit ant«r Öfterem Umrühren auf 225—2300 erhitzt wird. — 
Grangrünes Pulver, in Wasser nnlöalich, in heisser Salzsäure 
mit rothbrauner Farbe löslich. Wird das erhitzte Platin- 
chlorid vor der vollständigen Umwandlung in Chlorflr mit 
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Wasser behandelt, so löst sich die M&see mit tiefbranner Farbe 
vollständig auf, hinterlässt aber beim Eindampfen der Lösung 
und Behandeln des Rückstandes mit kaltem Wasser unlös- 
liches Platdnchlorflr als brannes Pulver. 

Es verbindet sich mit anderen Chloriden zd Doppelsalzen. 
Wird seine Lösung in conc. Salzsänre mit Chlorkalium oder 
GhlorammODium versetzt und eingedampft, so krystallisiren die 
beiden Salze PtCI^ + 2KCI und PlCli-l-2NHOI in grossen, 
rothen quadratischen Prismen, die in Wasser ziemlich leicht 
löslich sind. Die Natrium Verbindung PtCI^-|-2NaOI ist sehr 
leicht löslich und krj'stallisirt schwer. — Auch mit Eohlen- 
«xyd und mehreren Kohlenwasserstoffen (s. Gmndriss der 
organ. Chemie, Äethylen] verbindet es sich direct. 

Platlichlsrid PtCl*. Bleibt beim Verdunsten der Lösnng^des Me- 
talles in Königswasser zurttck. — Eotlibraune,zerfiiessliche Masse. 
In Wasser mit dunkelgelber Farbe löslich, auch in Alkohol leicht 
löslich. Liefert mit anderen Chloriden sehr ausgezeichnete Dop- 
pelsalzo. Das Kalium-Platmchlorid PtG\* + 2KC\, Cäsium- 
Platinchlorid PtCH + 2CsCl. Rubidium - Platinchlorid 
PtCl*-l-2RbCl und das Ammonium-Platinchhrid (Platinsalnuak) 
PtCH + 2jSH*C1 sind in Wasser schwer löslich (100 Th. 
Wasser von 20" lösen 0,079 Th. Cäsiumaalz, 0,141 Th. Ru- 
bidiumsalz und 1,12 Th. Kaliumsalz; 100 Th. Wasser von 
100» : 0,377 Th. Cäsiumsalz, 0,634 Th. Rubidiumaalz und 
5,13 Th. Kaliumsalz), in Alkohol unlöslich nnd werden durch 
Zusatz von Platinchlorid zu Lösungen der Alkalisalze als 
gelbe krystalUnische Niederschläge gefällt (vergl. S. 172), aus 
heissem Wasser Itrystallisiren sie in regulären OetaBdem. Auch 
das Tkallium-Platinchlorid PtCH 4- 2 TlCl ist ein gelber , iu 
Wasser unlöslicher Niederschlag. Das Natrium-Platinchlorid 
PtCl<-H2NaCl -I- OH^O bildet rothgelbe, in Wasser und Al- 
kohol leicht lösliche trikline Krystalle. Die Verbindungen mit 
den Chloriden der Alkali-Erdmetalle, der Elemente der M^- 
nesiumgmppe etc. sind sämmtlich in Wasser leicht löslich. 

PalladiimeliUrir PdCP. Bleibt beim Verdunsten der Lö- 
sung des Metalls in Königswasser zurück. — Dunkelbraune, 
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zerfliessliche Masse. KrystalÜBirt aus Wasser mit 2 Mol. 
Waaser id toftbestttodigen Prismen, Giebt mit Cblurkaünot 
upd Cblorammonium äboliche Uoppelaalze , wie das Ptatln- 
ciilorür. 

PiUadiaMcblarld PdCH. In isolirtem Zustande nicht be- 
kannt. Entsteht beim Autlösea von Palladiuin in couc. Kn- 
nigswasser. Beim Verdünnen der fast schwarzen Lösung mit 
Wasser nnd beim Verdunsten zersetzt es sich in da» Cblorlir 
nnd freies Chlor. Wird die Lösung mit Chlorkalitm oder 
Chlorammonium verdunstet, so bilden sich dunkelrothe kry- 
stallinische, den Platin vorbindnngen sehr ahnliche Doppelsalze, 
die in Wasser wenig löslich, in Alkohol unlöslich sind, aber 
beim Kochen mit Wasser zersetzt werden, 

IrldlKMchUrär IrCl^. Wird durch Erhitzen deB Chlorids 
erhalten. — Braune harzige Masae. Wenig bekannt, 

IridiuMchUrld IrÜH. Entsteht beim Auflösen von 'fein zer- 
theiltem Iridium oder Iridinmsesquioxyd in Königswasser und 
beim Digeriren der Lösung des Hexacblorids mit Königswasser. 
Die Lösung hinterläsHt nach dem Verdunsten bei niedriger 
Temperatur eine schwarze, in Wasser mit dunkel rothbrauner 
Farbe lösliche Masse. Beim Erhitzen der Lösung zersetzt es 
sich unter Chtorentwicklung. — Mit ChlorkaUum giebt die 
Lösung eiu in dunkelrothen, fast schwarzen Octa^dem kry- 
stallisirendes, in Wasser fast unlösliches Doppelsalz IrCH-|- 2 KCl, 
ebenso mit Salmiaklösnng. 

Iritllanbeiachlsrid Ir^F. Bildet sich beim Erhitzen des 
Metalls im Chlorgase und wird am leichtesten durch längeres 
Erhitzen des Kalium- oder Natrium-Doppel salz es mit coneeD~ 
trirter Schwefelsäure und Eintragen der erkalteten Flüssigkeit 
in Wasser erhalten. — Hell olivengritn, in Wasser und Säu- 
ren unlöslich. Eine lösliche Verbindung Ir^l«-4-&H>0 scheidet 
sich beim Verdunsten einer mit Schwefelwasserstoff behan- 
delten Lösung des Oxyds in Salzsäure ab. — Die Doppel- 
salze des Hexachlorids ; 
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Ir^Gl« + 6KCI + 6H20, Ir*Cli' + ÖNaCI + 24H^ und 
Ir'Cl« -f 6NH^C1 + SH^O entstehen durch Einwirkung von 
dchwefligsäure-Änhydrid od;r Schwefelwasserstoff auf die Pop- 
pelaalze des Chlorids IrCM und nachherige^ Neutralisireu der 
Lösang mit den kohlensauren Älkalisalzen. Sie bilden oliven- 
grllne Krystalle, die in Wasser leicht mit grQner Farbe lös- 
lich, in Alkohol unlöslich sind. 

MwUiHchUrär RhCP und -rUtU KhCH sind nicht mit 
Sicherheit bekannt. 

UtriiHHhriachlarM RbK^F. Wird wie die entsprechende 
Iridiumverbindung bereitet. — Bräunlich rothe, in Wasser nnd 
Säuren, selbst in Königawasaer nnlöslichc Masse. — Die Dop- 
pelsalze mit den Chloriden der Alkalimetalte si94 wie die 
Iridiumrerbindungen zusammengesetzt und bilden glänzende, 
dunkel kii-schrotbe Krystalle. 

«gnlHnehUriir OsCI^ und •salHncbkrld OsCH entstehen 
beim Erhitzen von Osmium in troeknem, luftfreiem Chlorgase. 
Das weniger flüchtige Chlorflr ist blanscbwarz, in Wasser mit 
dunkel violettblaner Farbe löslich , das fitlchtigere Cblorid da- 
gegen ist mennigroth und mit citrougelber Farbe IQstich. In 
diesen Lösungen zeraefzen sie üch allmählich. Daa CUorid 
liefert mit Alkalichloriden gut characterisirte Doppelealze, die 
braonroth sind und in ihrer Zusammensetzung nnd Löelicbkdt 
den Platin doppel salzen entsprechen. 

tHihaheiaehtarld Os%i^. Ist in iat^rtem Zustande nichl 
bekannt, wohl aber in Verbindung mit Chlorkalinm nnd Chlor- 
ammonium, womit es dunkelrothe, in Wasser leicht mit hirscfa- 
rother Farbe litsUcbe Doppelsalze bildet. 

Ritkefiracblwir KnCl^. Bildet sich neben einer kleinen 
Uenge von fluchtigem Hexacblorid, wenn fein zertheiltes Rm- 
theninm längere Zeit im Chlorstrom gelinde geglüht wird. — 
Schwarzes krystailiniaches Pulver. In Wasser. Säuren und 
Königswasser unlöslich. 

■UfheiimchUri^ BnOl*. Nur in VeiHvindang mit Chlor- 
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kalium und Chlorammonium als leicht lösliche, braune, kry— 
staUinische Doppelsalze bekaont. 

BitkeiliMlieiuhlarld Ru^Cl^. Wird erbieten, wenn das 
durch Znsatz von Salpeterefture zu der Lösung des rutbenig- 
sauren Kalinma gefüllte Hydroxyd in Salzsäure gelöst nnd die 
Lösung zur Trockne verdunstet wird. — Dnnkelgelbe , kry- 
atallinieche, zerdieBsUchc Masse. In Wasser mit orangerother 
Farbe löslich. Ans dieser Löaang wird dnrch Kochen Hy- 
droxyd gefällt. Die coneentrirte Lösung giebt mit Chlorka- 
linm und Chlorammoninm braune krystalliniscbe Niederschläge 
Rnik:)!« + 4KC1 nnd Rn^CI« ■+- 4NH*CI. 



PUdibr«iid PtBr^. Braune, krystalliniscbe. zerfliesslicbe 
Masse. Giebt mit anderen Metallbromiden ähnliche Doppel- 
salze wie das Chlorid. Das Kaliumsalz PtBr* + 2KBr nnd 
das Ammoniunisah PtBr' + 2NH*Br sind rothe, in Wasser 
wenig lösliche Niederschlage, Das Natriumsais 
PtBr^ + 2NaBr + GH^O bildet dunkelrothe, leicht löslioho- 
trikline Prismen. 

PalladiiabraMide sind in reinem Znstande nicht bekannt. 

IridiiMbnaid IrBH. Nicht bekannt. Doppelsalze des- 
selben : IrBr* -J- 2 KBr etc. entstehen , wenn Lösungen von 
Bromkalinm etc. mit Iridiumcblorid vernetzt werden. 

IridiHMheiabrtMM Ir^Bre-J. SH^O. Olivengrflne Krystalle, 
Liefert mit den Bromiden der Alkalimetalle sehr beständige, 
oUvengrtlne, den Doppel Chloriden völlig analoge Doppelsalze. 

PUliaJtdir PtJ^. Wird durch Eocheu des CblorOrB mit 
einer eonc. Lösung von Jodkalium erbtüten. — Schwarzes, 
in Wasser unlÖsUcbes Pulver. 

nali^*4M Ptl^. Scheidet sich beim Erwärmen einer mit 
Jodkalium versetzten Platinchloridlösung als schwarzes , in 
Wasser und Säuren unlösliches Pulver ab. Bildet mit Jod- 
kalium ein leicht lösliches Doppelsalz. 
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. P«lladiai^]»dn PdJ^. Wird aus einer Lösung des Chlo- 
rüra oder Salpetersäuren Salzes durch Jodkalium geiUlIt. 
Schwarzes, in Wasser ganz unlösliches Pulver. Sehr geeignet 
zur quantitativen Bestimmung des Jods. 

Iridii^Jvdid IrJ^. Wird wie das Platinjodid erhalten und 
gleicht diesem sehr. 

Iridlaahex^jftdM Ir^J^. Scheidet sich auf Zusatz von Sal- 
miak zu der Lösung des Doppelsalzes des Jodids mit Jod- 
anunonium ab. Schwarzer, krystalliniacher, in heissem Was- 
ser etwas löslicher Niedei'schlag. 



Die Fluoride sind wenig oder gar nicht bekannt. 



PlatlMjanir Pt(CN)2. Wird erhalten dnrch Erhitzen von 
Qneck^ber- oder Ammoninm-Platincyanür. — OrUntich gelbes, 
In Wasser, Säuren und Alkalien unlösliches Pulver. Dnreh 
Erhitzen einer mit conc. Schwefelsäure versetzten Lösung von 
Kalium - Platincyanltr und Zusatz von Wasser, oder durch 
Fällen einer mit kohlensaurem Natrium neutralisirt«n LOsnng 
von Platinchlorttr in Salzsäure mit Cyanquecksilber wird ea 
als gelber oder gelblich weisser Niederschlag erhalten. 

Sehr ausgezeichnet sind die Doppelsalze des Cyautlrs mit 
Cyanwasserstoff und anderen Metallcyaniden. 

WagKnt«ff-PlaÜDc;aiDr Pt;(CN)2 + 2HCN. Wird durch 
Zersetzung von Queck^lber-, Kupfer- oder Silber-Platincyanttr 
mit Schwefelwasserstoff oder von Barynm - Plalincyanttr mit 
Schwefelsäure erhalten. — Krystallisirt entweder wasserfrei 
in goldglänzenden sternförmig vereinigten Nadeln, die an 
feuchter Luft zerflieseen und auch in Alkohol und Aether 
leicht löslich sind, oder mit 5 Mol. Krystallwasser in zin- 
noberrothen Krystallen mit blauem Schiller. 

KaliiM-PUtincyainr Pt[CN)^ + ^KCN -|- 3H^. Wird am 
leichtesten rein erhalten durch Auflösen von PJatinchlortir in 
einer kalten Lösung von Cyankalium und Eindampfen der 
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geBittigten klaren Losung. Bildet Bich auch , weon ein Ge- 
menge von gleichen Tlioilen Ealinmeiaencyiuiilr (S. 324) und 
schwammförmigem Platin zum schwachen Gltthen erhitzt wird 
und ISsst sich &u3 der Masae mit Wasser auBsiehen. — Lange 
Prismen, im durchfallenden Lichte gelb, im auffallenden blau 
Verwittert an der Luft und wird roth. In Wasser, nament- 
lich in heissem, leicht löslich. — Verbindet sich direct mit 
Jod ZD Kalium- Ha lincyanür-jodür Pt(ON)Vs + 2KCK, 
welches grosse, glänzende, braune Krystalle bildet. 

KatttiM-nattaryaiBr Pt(CN]i + 2NaQN + SH^O. Wird 
dnrch Zersetzung des Barynmsalzee mit schwefelsaurem Na- 
trium oder des Kupfersalzes mit kohlensaurem Natrium er- 
halten. — Grosse, farblose Krystalle. In Wasser und Al- 
kohol leicht löslich. 

Das Ammoniumsall Pt(CN)2-|-2NH<.CN krystolliairt mit 
2 Ual. Wasser in gelben, mit 1 Mol. in farblosen, pracht- 
voll blau schillernden Prismen. — Das Baryumsals 
Pt(CN)2-|-Ba(CN)a-f- 4H20 wird am leichtesten durch Ein- 
leit«9i von Blaus&nre-Diünpfen in ein mit 10 Tb. Wasser er- 
hilstes Gemenge von 2 Th. Platinchlorür und 3 Th. kohlen- 
saurem Baryum oder durch Kochen des Kupfersalzes mit 
Barytwasser erhalten. Ks krystallisirt in citrongelhen, durch- 
sichtigen monoklinen Prismen mit violettblauem und grünlichem 
Schiller. — Das Strontiumsalz Pt(CN)2 -|- Sr(CN)5 -|- SH^O 
und das Ca/ciwmsQtePt(CN)J-|-Ca(CN)2-|-5H20 gleichendem 
Baryumsalz.— Dasi/npMesiwmsa/iPt(CN)2-i-Mg(CN)^-|-7H20 
wird am leichtesten durch Auflösen eines Gemenges von Pla- 
tinchlorür und Magnesia in Blausäure, oder durch Zersetzung 
des Barynmsalzes mit schwefelsaurem Magnesium erhaltfin. 
Quadratische Prismen, deren Seitenflächen im auffallenden Licht 
grün metailglänzend und deren Bndflächen tief hlau sind. In 
der Richtung der Hauptaxe sind die Kryatalle im durchfallen- 
den Licht carminroth, senkrecht darauf blutroth. In Wasser 
nnd Alkohol leicht löslich. Aus der 5>00 wsrnWE wBssrigen 
Lösung oder ans alktAoliaeher Lösung bei gewfthnlioher Tejn- 
peratur über Schwefelsäure krystallisiil es mit 5 Mol. Kiy- 
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staÜwasser in gelben, an feuchter Luft roth werdenden Ery- 
atallen. — Dae Silber-, Zink-, Cadmiun- und Kupfersalz 
siixA imliSsUche Niederschläge, die durch Salzlösungen dieser 
Metalle in der Lösung von KiüiuniplatiDcyanUr erzeugt werden. 
PlMiacjanid Pt(CN)' und Verbindungen desselben mit an- 
deren Cyanmetallen sind nicht bekannt. Aber man kennt sehr 
schöne Doppels»lze eines fUr sich unbekannten Plaünhexa- 
cyanids Pt^(CN)^ mit anderen Cyaniden. Dieae entstehen, 
wenn die Cyanltr-Doppelaalze mit ziemlich concentrirt«r Sal- 
petersäure behandelt werden oder in ^e Lösung derselben Chl«r 
geleitet wird. Das Knliumsah Pti(CN)6-|-4KCN-t-6H*0 {oder 
+5H^) krystallisirt i» quadratischen Prismen mjt kupfer- 
rothem Metailglanz, in Wasser leicht zu einer farblosen Fllts- 
sigkeit löslich, 

PalladliMcyURpr Pd(CN)^. Wird aus der Lösung des Chlo- 
rljrs durch Cyanquecksilber gefällt. — Gelblich weisser, in 
Wasser unlöslicher Niederschlag. Wird von Säuren nicht zer- 
setzt, von Lösungen der Älkalicyanide gelöst unter Bildung 
von DoppeUalzen, welche den Platin Verbindungen sehr ähn- 
lich, aber meist farblos sind und nicht das schöne Farben- 
spiel zeigen. 

Die Kalimwerbindung Pd(CN)^ -|- 2KCN 4- SH^O (oder 
-i-^^O] entsteht auch unter Wasserstoff-Entwicklung , wenn 
schwammiges Palladium mit .Cyankaliumlösung längere Zeit 
in Bertihrnng ist. 

Iridlmcyislde sind in isolirtem Zustande nicht bekannt. 
Man kennt nur Doppelsalze des Hexacyanids Ir^[CN)^. Die 
Wasseratoffverbindung Ir2[CN]e-f 6HCN durch Zersetzung des 
Barynmsalzes mit Schwefelsäure , Schütteln der LSsung mit 
Aether und Verdunsten des Aethers erhalten , krystallisirt in 
weissen, in Wasser und Alkohol leicht löslichen Krusten. Ihre 
Lösnng reagirt staJ-k sauer und zersetzt die kohlensauren Salze. 
— Das KuUumsah Ir^JCNji^-l-eKCN entsteht beim Schmelzen 
von fein zertheiltem Iridium oder Ammonium -Iridiumehlorid 
mit Cyankalium oder Blutlaugeiwalz. Es bildet grosse, wasser- 
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helle , leicht lösliche rbombiBche Prismen. Das Bai-yunisals 
Ir*(CN)«4-3B8(CN)H-lSH=0 wird ans dem Knpfersalz (durch 
FAllnng des Ealiumsalzea mit KupfervitriollftBiing) durcbEochen 
mit Barytwasser erhalten. Lange harte, wasserhelle, rhom- 
biBche Krystalle. In Wasser leicht löslich. 

Ui»tfi«Mlieuf;tiM Kh^(CN]«. Das Kaliiimsalz Rh^(CN)e 
-|- 6KCN wird wie das Iridinmaalz dargestellt nnd gleicht 
diesem sehr, unterscheidet sich von demselben aber dadurch, 
dass aus seiner Ldsnng beim Kochen mit conc. Essigsäure 
das freie Cyanid Rh^(CN)^ als schön carminrothes Pulver 
geftllt wird. 

•iniiHCjMitle sind in isolirtem Znstand nicht genau be- 
kannt. Das Kalivm-Osmiumcyanür Os(CN)* -|- 4KCN wird 
wie das Kaliom-Iridinmcyanid bereitet. Farblose quadratische 
Tafeln ■) . Salzsftare scheidet aas der conc. Lösung die 
Wasserstoffverbindung 08(CN)2 + 4HCN ah, die aus Alkohol 
in hexagonalen Säulen krystallisirt. 

Rilheniamcj'aulr. Das Kaliumsalz Rn[CN]3 + 4E0N und 
die daraus entstehende Wasserstoffverbindung gleichen voll- 
ständig den Osmiumverbindnngen. 

b. Verbindungan mit Sauertlolf und Hydroxyl. 

Platlnoifdil PtO. Wird durch vorsichtiges Erhitzen *des 
Hydrosydnls erhalten. — Schwarzes Palver. In verdtlnnten 
Säuren unlöslich, 

Platiieiyd PtO^. DnrchErhitzen des Hydroxyds. Schwarzes, 
in Säuren unlösliches Pulver. 



ralladiiMSDbMfü Pd'^0. Entsteht, wenn das Hydroxydnl 

so lange bis fast zum GlQhen erhitzt wird, als es noch Sauer- 

1) Isomorph mit dem analog zusammengesetztea Kalium-Eisen- 
cyanür S. 324, krystallisirt mit demselbeQ in jedem Verhältniaa zu- 
sammen und giebt mit Metallaalzlöaungen ähnliche Reactionen, wie 



i:,, Google 



Palladium-, Iridium-, Hhodiumoxyde. 427 

Stoff abgiebt. — "Schwarzes Pnlver. In Sänren unter Ab- 
scheidnng von Palladium und Bildung von OxydnUalzen Utelicb. 

PtlladinMMjrdvl PdO. Wird durch vorsichtiges Erhitzen 
des aalpetersaureu Salzes erhalten. — Schwarzes, in Säuren 
schwer IGsliches Pulver. 

PalliiliHtifd PdO^. Wird durch UebergieBsen von Ralium- 
Palladinmchlorid mit Kalilauge und Auswaschen des Nieder- 
Bchlags mit siedendem Wasser erhalten. Schwarzes Pulver. 



lridinM«ij4il IrO. Bleibt zurück, wenn die Satze, welche 
durch Einwirkung von saurem schwefligsaurem Kalium auf 
Ealium-Iridiumhexachlorid entstehen (s. S. 433) mit kohlen- 
saurem Kalium in einer Kohlensäure-Atmo Sphäre schwach 
geglüht werden und die Masse mit Wasser behandelt wird. 
— Schwarzes Pulver. 

lrldlKMge8i|«iny<l Ir^^. Wird erbalten durch Erhitzen 
eines Gemenges von Kalinm-Iridlumhexachlorid oder Kalium- 
Iridiumchlorid mit kohlensaurem Natrium in einem Kohlen- 
Bäurestrom und Behandeln der Masse mit Wasser und Sal- 
petersäure. — Schwarzes, in Säuren unlösliches Pulver. Zer- 
fallt bei starkem Glühen in Sanerstoff und Metall. Wird 
von Wasserstoff schon bei gewähnlicher Temperatur reducii-t. 

IridiHMCXfd IrO^. Durch vorsichtiges Erhitzen des 
Hydroxyds im Kohlen säur estrom. — Schwarz, in Säuren 
unlöslich. 

UadlitMifdal BhO. Entsteht beim Erhitzen des Hexa- 
hydroxyds unt«r Erglühen. — Dunkelgraues Pulver. 

RhmliBBses^iuyd Rh^^. Bleibt beim Erhitzen des sal- 
petersauren Salzes zurück. — Graue, schwammige, metall- 
glänzende Masse, unlöslich in Säuren. 

Rh*diMai;d HhO^. Wird durch wiederholtes Schmelzen 
von fein zertheiltem Rhodium mit Kalihydrat und Salpeter, 
Auslaugen mit Wasser nnd Behandeln des Kalium-haltigen 
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RflckstandeB mit Salpetersäure erhalten. — Braunes Pulver, 
unlöalicb in Säuren. 

faMliMotjrdiil OsO. Wird durch Erhitzen des schweflig- 
sauren Oxjdnlealzes mit kohlensaurem Natrium im Kohlen- 
sftnrestrom erhalten. — Dnnltlea, in äAnren unlösliches Pulver, 

Vmiivgesqilotyd Oa^O^. Wird aus Kalium-Osmiumhexa- 
chlorid wie das Iridiamsesqnioxyd erhalten. — Schwarzes, in 
Säuren unlösliches Pulver. 

IsMiinaifd OsO^. Wird durch Erhitzen von Kalium- 
Osmiumchlorid mit kohlensanrem Natrium als schwarzgrauea 
Pulver, durch Erhitzen des Hydrosyds im Eohleusäurestrom 
in metallglänzenden, kupferrothen Stücken erhalten. 

AsMinüire-Aibjdrid (Oamiumsänre] OsO* . Bildet sich 
beim Erhitzen von Osmium oder den Osmiumoxyden an der 
Luft oder besser Im Sauerstoff nnd bei gleichzeitiger Einwir- 
kung von Chlor nnd Wasser auf ein schwach gltthendes Ge- 
menge von Osmium-Iridium und Kochsalz (s. S. 413). — 
Lange , farblose Prismen von äusserst stechendem und die 
Äugen stark angreifendem Oemch. Schmilzt schon unter 
lOO') zu einer farblosen Flüssigkeit, die bei etwas höherer 
Temperatur ohne Zersetzung siedet. In Wasser langsam, 
aber in reichlicher Menge zu einer nicht sauer reagirenden, 
stark riechenden, farblosen FHttssigkeit löslich. Reducirende 
Körper scheiden daraus metallisches Osmium ab. Schweflig- 
säure-Anhydrid fltrht die Lösung erst gelb, dann blau. 



BiithffliiiMflijdal RuO. Wird erhalten durch nicht zu lange 
fortgesetztes OlUhen von Ruthenium an der Luft und durch 
starkes Qltlhen des Cblorllrs mit kohlensaurem Natrium im 
Eohl.ensäurestrom und Auslaugen mit Wasser. — Schwarzgraues, 
in Säuren unlösliches Pulver. 

RilhcBlHMseqiUiyd Rn^Oa. Entsteht, wenn fein zertheiltea 
Ruthenium längere Zeit an der Luft geglQbt wird und beim 
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Kutheniumoxyd, Kutheniums&ure-Anhvdrid. 429 

Erhitzen des entsprechenden Hydroxyda iui KohlBas!tnr«8troni. 
— B lausch wai'z, in Sänren nnliJslich. 

'■■tbealm«;«! RuO^, Wird durch Glühen von Zweifach- 
Scliwefelnithennim an der Luft als schwaragrane MasBe, dnrch 
Glühen von fein zertheiltem Rnthenium bei sehr hoher Teib- 
peratar in einem Luftstrom in deutlichen quadratischen Kry- 
stallen erhalten. 

RutlienlM«üare-Aiilij'ilri<IRnO^. Die durch ^usammensclimel- 
zen von 3 Th. Ruthenium , 24 Th. Kalihydrat und 8 Th. 
Salpeter erhaltene Masse wird in 48 Th. Wasser gelöst und 
durch die Löisung in einer Retorte ein rascher Strom von 
Chlorgaa geleitet. Dabei wird so viel Wärme frei, dass das 
Anhydrid sich verflüchtigt und sich im Retortenbals und einer 
stark abgekühlten, als Vorlage dienenden Glasröhre als gelbe 
krystallinische Masse verdichtet. Durch Schmelzen unter wenig 
Wasser wird es gereinigt, — Goldgelbe krystallinische Masse 
oder glänzende rhombische Prismen. Verflüchtigt sich schon 
bei gewöhnlicher Temperatur und siedet bei wenig Über 100". 
Der goldgelbe Dampf riecht stark, der salpetrigen Säure ähn- 
lich und greift die Lungen, aber nicht die Äugen, stark an. 
In Wasser ziemlich schwer löslich. In feuchtem Zustande and 
in Lösung zersetzt es sich schon nach kurzer Zeit freiwillig 
in das dem Sesqnioxyd entsprechende Hydroxyd. Durch Al- 
kohol und die meisten organischen Körper wird es leicht re- 
dncirt. Scbwefligsänre-Anhydrid färbt die Lösung erst schön 
purpurroth, daiqi beim Erhitzen violettblau. 



Die Hydroxyde werden durch Zersetzung der Chloride mit 
den Hydroxyden oder kohlensauren Salzen der Alkalimetalle 
erhalten. Sie sind den Chloriden, aus wetehen sie sich bil- 
den, analog zusammengeselzt. Die meisten von ihnen be- 
sitzen schwach saure Eigenschaften und sind schwer in reinem 
Zustande zu erhalten, Weil sich bei der Fällung, ähnlich wie 
beim Uran {8. 371), nicht die reinen Hydroxyde, sondern die 
Alkali Verbindungen derselben bilden. 
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430 Platin hjdruxy de. PaUadiurahydroiyde. 

PUÜBkjdnijAii Pt(OH]^. Wird durch Digestion dea Chlo- 
rflra mit Kalilauge bei gelinder Wärme erhalten. — Schwarzes 
Toluminösea Pulver. In verdilDnter SchwefelsüTire zu einer 
schwarzen FllUsigk«it löslich. Von heisser coiic. Salzaanre 
nnd heisser Kalilauge wird es nnter Abscheidung von -metalli- 
schem Platin gelöst. 

Pl«tiiiliydr«74 (Platinsäare) PtfOH)^. Bleibt zurück, wenn 
«ine mit ttberschUsaigem kohlensaurem Natrium versetzte 
PlatinchloridlÖsuDg eingedampft und der Rückstand mit Essig- ' 
säure digerirt wird, oder wenn eine Platinchlorid lösung nnt 
überschüssiger Natronlauge gekocht, dann mit Essigsäure llber- 
sättigt und der weisse, flockige Niederschlag Pt(OH)t -|- 2HiO 
bei 1 00" getrocknet wird. — Rothbraunes, dichtes Pnlver, in 
verdltonten Säuren , mit Ausnahme von Essigsäurg , und in 
Natronlauge vollständig läsUch. — Salzartige Verbindungen 
mit den Alkalimetallen entstehen, wenn Platin mit den Hy- 
droxyden und Salpetersäuren Salzen der Alkalimetalle oder 
die Doppelchloride mit den Hydroxyden geschmolzen und die 
Massen mit Wasser ausgelaugt werden , oder wenn eine mit 
kohlensaurem Natrium versetzte Platincbloridlösung dem 
Sonnenlicht ausgesetzt und darauf längere Zeit bis fast zum 
Rochen erhitzt wird. Es sind rothbraune Körper von nicht 
genau bekannter Zusammensetzung. Eine Bari/umverbmdung 

PtO3Ba-|-4H2O=Pto[^Ba-|-4HJ0 oder=Ptj^°^^ -f- SH^O 
scheidet sich als strohgelber krystalliuiacher Niederschlag ab, 
wenn eine conc. Platinchlorid lösung mit einem grossen Ueber- 
schusB von Barytwasser zum Sieden erhitzt wird. 

PalladiuMhy^myde sind in reinem Alkali-freiem Zustande 
kaum bekannt. In der Cblorilrlösnng entsteht durch Kah- 
lauge ein brauner Niederschlag, der im Ueberschuss von Kali- 
lauge löslich ist und sich beim Kochen dieser Lösung wieder 
abscheidet. Durch Uebei^essen von Kalium -Palladiumchlorid 
mit Kalilauge wird ein gelbbraunes Alkali-haltiges Pulver 
abgeschieden. 
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. Iridium-, Rhodium', Osmium-, Ruthen i um bydroxyde. 431 

IridliMhjdmjde. Die Hydroxyde Ir^(0H)6 (schwarzes, 
in Säuren fast unlöslicbes Pulver) und Ir(OH)* [indigoblauer, 
in Terdflnntor Schwefelsäure und Salpetersäure unlöslicher, 
in Salzsäure langsam mit blauer Farbe löslicher Kiederschlagj 
werden aus den entsprechenden Chloriden durch Kalilange, 
ersteres unter Zusatz von etwas Alkohol, gefällt. 

Rho4iaBli;drsif4Rh^(OH)«. Gallertartiger, braunschwarzer 
Niederschlag. 

«sHlinbjdniydil Os(OH)3 und -hydraijd Os(OH)4 sind 
schwarze Niederschläge , letzteres wird durch Zusatz von 
Säuren aus der Lösung des osmigsauren Ealinms gefällt. 

•sBilge Sänre OsO^H^. Die freie Säure ist nicht darstellbar, 
weil sie beim Freiwerden ans ihren Salzen sich sofort in 
Osmiumhydroxyd und Osmiumsäure- Anhydrid zersetzt. Daa 
Kaliumscds OsO^KS -f- aH^O scheidet sieh allmähüch ab, 
wenn eine Lösung von Osmiumaäure-Anhydrid in Kalilauge 
mit etwas Alkohol oder salpetrigsaurem Kalium versetzt wird. 
Violette Oetaeder. Leicht löslich in Wasser, zersetzt sich 
aber in dieser Lösung bei gewöhnlicher Temperatur langsam, 
heim Erhitzen sofort in Osmiumhydroxyd und osmiumaaures 
Kalium. — Das Baryvmsalz OsO^Ba + H^ scheidet sich 
ans einer Lösung von Osmiumsäure-Änhydrid in Barytwaaser 
allmählich in schwarzen, glänzenden Prismen ab. 

ImlinsäBre. Die dem Anhydrid OsO* entsprechende 
Bänre'und bestimmte Salze derselben sind nicht bekannt. 

BHtheuiinhj'dmyde. Das Hydroxyd Ru^(OH]» ist ein 
schwarzbrauner, daa Hydroxyd Kn(OH]* ein rothbrauner 
Niederschlag. Beide sind in Säuren leicht löslich. Das 
Hydroxyd Ru(OH)* verpufft beim Erhitzen. 

Kilheiige Säure RuO^H^ und RHth»lmi&ire sind nicht 
bekannt. Das Kaliumsatz der ersteren Säure entsteht beim 
Erhitzen des MetaUs mit Kalihydrat und Salpeter ; es löst sich 
i» Wasser mit Orangefarbe auf, kann aber nicht krystallisirt 
erhalten werden, — Das Rutheniumsäure-Anhydrid (S. 429) 
scheint mit Basen keine Salze zu bilden. 
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» Fiatin. Palladiumoxydul, Rhodium. 



' c. Verblnduttgwi mll 8>u«ritofl-Iialtigen SSuran. 

Die Neignng der Platinmetalle, mit SaiierstoCT-haltig 
Säiireu Salze zu bilden , ist sehr gering und ed sind n 
wenige gut chiiract«riBirt« derartige Verbindungen bekam 

SthwefelMire* riatis (SO^j^Pt. Wird durch Eindampl 
einer PlatinchloridICsung mit der zur Zersetzung erforderliob 
Menge Schwefelsäure ala dunkelbraune oder echwarze zi 
fiiessliche Masse erhalten. 

Sehwefelsanres r«llidiiM«]'ilil SO«Pd + 2H^. Dni 
Lösen des Metalls in Schwefelüänre unter Zusatz von Satpeb 
stture und Eindampfen. — Braune, leicht lösliche Erystal 
Wird durch viel Wasser unter Abscheidung eines basiect 
Salzes zersetzt. 

Srhwefelsaarea KbadlB« (SO'l^Hh^ 4- 12H20. Durch Ein- 
dampfen einer Lösung des entsprechenden Hydroxyds in 
Schwefelsäure. — Farblose oder gelbliche Krystallmasse. 



Schwel Issaire Salie. Wird in eine Platinchloridlösung 
Schwefligsäure- Anhydrid geleitet, bis sie farblos geworden ist 
und dann mit kohlensaurem Natrium neutraliitirt, so scheidet sich 
ein weisser, inWasser wenig löslicher Niederschlag von schweflig- 
saurem Plalmoxydul-Natrium 803Pt+ äSOaNa^-l- TH^O ab. 
Das entsprechende Kalivmsah SO-'Pt + 380 K^ + 2H20 
wird erhalten durch Auflösen von EaliumplatiDcblorid in eioep 
siedenden Lösung von schwefligsaurem Kalium oder durclt 
Einleiten von Schwefligsäure- Anhydrid in eine Lösung von 
schwefli'gsaurem Ealium , in welcher Platin hydroxyd suspes- 
dirt ist. Es bildet ziemlich leicht lösliche , farblose , stern- 
förmig gruppirte Nadeln. 

Wird in Wasser, welches Iridiumhydroxyd Ir(OH)* sus- 
pendirt enthält, Schwefligsäure- Anhydrid geleitet, so löst sich 
ein Theil mit hellgrüner Farbe als schwefligaaures Sesqni- 
oxydsalz (SO^j^Ir^ auf, während ein anderer Theil in un- 
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PlatinsulfQr. PlatJnsulfid. Falkdiumsulfür. 433 

lÖBliches branngrünes Oxydaalz S03(IrO) ■+■ 4H*0 übergeht. 
Die grüne Lösimg scheidet beim Neutraliairen mit den kohlen- 
sauren SalzeD der Alkalimetalle dunkelge^bte kry^tallinische 
Doppelsalze (S0^)»IrK3 4- ZBK) etc. ab. — Ein analog »u- 
sammengesetztes unläsliches Doppelsalz dea Rhodioma ent- 
steht, wenn ßhodiumhexachlorid oder das Ealiumdoppelaalz 
mit einer Lösung von saurem schwell igsanrem Kalium be- 
handeil wird (s. 8. 415), 

d. Varbifldungen mit den Elemenlen der Schwefelgri|ppe. 

riatiuilfnr PtS und PJatloHlfid Ftä^ entstehen durch Ein- 
wiiknng von Schwefelw.asseratoff oder Sulfiden der Alkali- 
metalle auf das Chlortlr and Chlorid. — Schwarze Nieder- 
schläge. In den Sulfiden der Afkalimetalle mit rotfaer Farbe 
löslich unter Bildung von löslichen Sulfosalzen. — Wird ein 
Gemenge von 1 — 2 Th. Platinschvamm, 6 Th. kohlensaurem 
Kalium und 6 Th. Schwefel geschmolzen, so bleibt beim 
Behandeln mit Wasser ein unläslichea Kaliumsuifoplattnat 
Pt^^g in dünnen blaugrauen Blättchen mit röthliehem Metall- 
glanz zurück, welches sich bei massigem Erhitzen in trocknem 
Salzsäuregas in Chlorkalium und Plalimesquisulfid Pt^^ aer- 
setzt. Letzteres bildet nach dem Auslaugen der Masse mit 
Wasser und Erhitzen Über 120'^ ein stablgraues Metallpulver. 
Ein unlfläliches Natriumsitlfoplatinal Pt^^Ua wird auf die- 
selbe Weise erhalten. 

PclUdiansilför PdS. Wird durch Erhitzen der Elemente - 
als granweisse metallische Masse, durch Fällung der Chlorllr- 
lösnng mit Schwefelwasserstoff als schwarzbraunes Pulver 
erhalten. 

Die Sulfide der anderen Elemente sind metallisch glänzende 
Massen oder braune Niederschl^e. Das Schwefe.li'Ujhemum 
Rn^S^ kommt zuweilen im Platinerz in kleinen OclaSdern vor 
(8 8. 412). 
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Platin-Amidverbindungen. 



e. Varbttidunsan mit den Elemanten d«r Stickiloflgruppe. 

Platift-AiildTerbtidaH'"!- ^^^ Platin hat die Eigenschaft, 
ähnlich wie das Kobalt (S. 303] , in Verbindung mit den 
Elementen des Ammoniaks eine grosse Anzahl complicirt 
zusammengesetzter Edrper zu bilden, welche als Platin-haltige 
Basen (Plaliubasenj und Salze derselben angesehen werden 
kunnen. Die bekanntesten nnd wichtigsten dieser Verbindungen 
bilden 4 Gruppen : 

1. NalwtetraHlK-Verblidufei (erste Base von Reiset). 
Das Chlorid Pt(NH3)^CP + H^O entsteht, wenn Platinchlorür 
mit Überschüssigem Ammoniak bis zar vollständigen Lilsnng 
gekocht und die Lösnng verdnnstot wird. — Farblose, dnrch- 
sichUge, vierseitigo Prismen. In Wasser löslich, in Alkohol 
unlöslich. Verbindet sich mit Platin chlor tlr zu einem in 
dunkelgrünen Nadeln krystallisirenden, in Wasser unlöslichen 
Doppelsalz Pt(NH3)*C|2 + PtCl^. Diese Verbindung, Magnus' 
grünes Salz, entsteht direct, wenn man zu einer heissen 
Lösung von Platinchloritr in S^zsänre Überschüssiges Am- 
moniak setzt. Uit andern Uetallchloriden liefert es ähnliche 
Doppelsalze. 

Das salpetersaure Salz (N03)2Pt[NH^;<, farblose Nadehi, 
und das schwefelsaure Salz 80^Pt(SH'j*, farblose oder gelbe 
Quadratoctagder, werden durch Zusatz von Salpeterefinre oder 
Schwefelsäure zu der Lösung des Chlorides erhalten. 

Die freie Base Pt;NHa]i(0H)2 wird durch Zersetzung des 
schwefeisanren Salzes mit Barytwasser und Abdampfen des 
Filtrata erhalten. — Farblose, zerfliessliche Nadeln. Stärkere 
Base als das Ammoniak. Wirkt atzend , zieht ans der Luft 
Eohtensänre an und fUllt Metall salzläaungen. Schmilzt bei 
110'' unter Zersetzung in Ammoniak, Wasser und Ptatos- 
diaminoxyd. 

2. ntlw4iaHii-TerUa<lMgei (zweite Base von Reiset). 
Das Chtorid Pt(NH3)iCl^ '). Wird durch Erhitzen des Platos- 

r laoroeriscb mit Magnus' grünem Salz, 
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Platiodiamin-, Platintetramin-Verbinduiigen. 435 

tetrainiDchloridB ant' 220 — 270" oder dnich Eindampfen der 
mit Salzsäure versetzten Lösni^ desselben Salzee und Waschen 
des Rückstandes mit wenig kaltem Wasser erbalten. Wird 
aus den LSsungen der anderen Salze durch Salzsäure ans- 
geföltt. — Gelbes, in Wasser schwer lösliches Krystallpulver. 
LOslich in Ammoniak unter ßttckbildung des Tetraminsalzes. 

Das salpetersaure Sola (NO^)*Pt(NH^)^ und das schwefel- 
saure Salz SO*Pt{NH3)2 sind, weisse krystallinieche Pulver, 
die sich gegen Ammoniak wie das Chlorid verhalten. 

Die freie Base Pt(NH^)^(OH)^ ipt nicht genau bekannt. 
Das Otcyii Pt(NH»)20 entsteht neben Ajnmoniak und Wasser, 
wenn das Platostetramin-Hydroxjd auf 11 0° erhitzt wird. — 
Graue, in Wasser und Ammoniak unlösliche Masse. 

3. FlatU^iaMlB-Verblirfugea [Base von Gerhardt|. Das 
Chlorid Pt[NH*)-'CM entsteht durch directe Vereinigung des 
Platosdiamincblorids mit Chlor, wenn durch Wasser, in dem 
dieses Salz suspendirt ist, Chlor geleitet wird, — Kleine, 
gelbe, octa@drische Erystalle. In Wasser unlöslich. Wii-d 
von CODC. Salpetersäure und SchwefelsAure nicht angegriffen. 

Das Salpetersäure Salz (basisches) (NO^)^Pt(NH3)2[OH)2 
-)- 2B'^0 bildet sich, wenn das Chlorid mit einer Lösung von 
salpeteraaorem Silber längere Zeit gekocht wird. — Oelbe, 
nexagonale Krystalle. In kaltem Wasser wenig, in heiasem 
leichter löslich. Wird die Lösung mit Überschüssiger Salpeter- 
säure versetzt und eingedampft, so kryatallisirf ein anderes 
(neutrales) Salz: (NÖ3)*Pt{NH3)i in gelben, in Wasser fast 
unlöslichen Prismen. 

Das schwefelsaure Salz (SO^)2Pt(NH3) ^ ist ein. gelbes kry- 
Btallinisches, in heissem Wasser lösliches Pulver. 

Die /reießüsePt(NH')^(OH} 'scheidet sich ab, wenn zu der 
heissen Lösung des salpel^rsanren Salzes überschässiges Am- 
moniak gesetzt wird. — Kleine, glänzende, gelbe Krystalle. 
In Wasser sehr wenig löslich. Entwickelt mit Kalilauge kein 
Ammoniak nnd liefert mit Säuren die obigen Salze. 

4. PlitinletnBik-Verkindugea. DasChhrid (Gros' Chlorid) 
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436 PlatinteDamia-VerbinduiigeQ. 

Pt(NHa)*Cl* entsteht, weno Chlorgaa in die siedende Lö- 
sung des PlatostetnumnchloridB gleitet oder das Platindi&roin- 
chlorid mit Ammoniak Gehandelt wird. — Gelbe reguläre Oc- 
taeder. Von den vier Chloratomen in diesem Chlorid sind 
zwei fester als die b^den anderen gebunden. Salpetersatues 
Silber fällt aus der Lösung anfänglich nur einen Tbeil und 
erat nach langem Kochen alles Chlor. Es sind viele Salze 
mit SauerstofT- haltigen S&uren bekannt, in welchem noch 
2 Chloratome enthalten sind. Ein solches salpetersaures Salz 
(Chlor-Nitrat) {N0»)2pt(NHS)'*CP entsteht, wenn Magnus' 
grünes Salz (s. oben 8, 434) mit Salpetersäure digerirt oder 
das salpetei^aure Platostetramin mit Chlor behandelt wird. 
Farblose glänzende Prismen. Ana seiner wässrigen Lösung ' 
wird durch salpeteraaures Silber bei Siedhitze nur die Hälft« 
des Chlors als ChlorsUber geftUtt und es entsteht ein weisses 
schwer lösliches Salz (N03)5Pt(NH3)4CI(OH). — Scbwefelaäare 
iUllt aus der siedenden Läsung des Chlornitrats das entspre- 
chende Chlorsnlfat 80*Pt(NH3)*CP als weisses, schweres, 
krystailinisches Pulver. — Ein mit dem Chloruitrat gleich zu- 
aammengcaotztea, aber davon verschiedenes Salz (Nitratchlorid) 
entsteht bei der Einwirkung von Salzsäure auf die kochende 
Lösung des basisch-salpetersauren Platindiarains als weisses, 
aus kleinen Prismen bestehendes Pulrer. Aus seiner Lösung 
wird durch salpeteraanres Silber das Chlor vollständig gefällt. 
Das salpetersaure Sah (basisches) (N03)^Pt(NH3)i.OH enl- 
stobt durch Einwirkung von Salpetersäure auf das salpeter- 
saure Platosfetramin. Schwefelsäure verwandelt es in das 
neutrale schwefelsaure Sah [SO*)2Pt[NH^)*-}-H20,ein weisses, 
amorphes Pulver. 

Das Palladium und die anderen Metalle dieser Gruppe 
geben ähnliche Amido verbin düngen wie das Platin. 4^a einer 
Lösnng von Palladiumchlorllr fällt Ammoniak eine dem grü- 
nen Salz von Magnus (8, 434) entsprechende Verbindung als 
fleischrothen krystallinischen Niederschlag. Dieser löst sich 
beim Erwärmen mit Überschüssigem Ammoniak farblos auf nnd 
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ans der Lösung WM Salzsäure citroDgelbea krystallmigch^ 
Pallad'aminchloriä PdtNH^j^P, aus welchem die freie Base 
und andere Salze in derselben Weise , wie aus der entspre- 
chenden Platinverbindung erhalten werden ki^nnen. 

XXII. Groppe des Yanadins. 

Diese Gruppe wird gebildet von den drei Elementen ; 
Vanadin, Niob lind Tantal. Sie sind ßinftverthig und schlies- 
sen sich in mancher Hinsicht an die Elemente der Stickstoff- 
gmppe (8. 6<lj an. 

1. VanadlB. Vd. 

Atomgewicht 51,3. 

Vorkomjnen. Nirgends in grosser Menge and wie es acheint 
nur als vanadinsaure Salze, als Bleisalz im Vanadinit (Vana- 
dinbleierz] , als Knpf^rsalz im Volborthit, ausserdem in kleiner 
Menge ziemlich verbreitet in manchen Mineralien, besonders 
in Eisenerzen. 

Darstellung. Sehr schwierig rein und frei von Sauerstoff 
zn erhalten, nur ans den sauerstofffreien Chloriden durch 
lange forlgesetztes Glühen im Wasserstoffstrom mit oder ohne 
Natrium. 

Eigenschaften. _ Weiaslieh graues Pulver , welches unter 
dem Mikroskop als silberglänzende, krystallinische Masse er- 
scheint. Spec. Gewicht 5,f>. Yerändert sich an der Luft 
und mit W^ser befeuchtet bei 100" nicht; beim Erhitzen an 
der Luft oder im Sauerstoff verbrennt es und verwandelt sich 
schliesslich in Vanadins&ure- Anhydrid. Bei starker RothglOh- 
hitze nicht schmelzbar. Unlöslich in Salzsäure , selbst in 
heisser, langsam löslich in FlnsssSure unter Wasserstoffent- 
wicklung and in heisser conc. Schwefelsäure, sehr leicht und 
mit blauer Farbe löslich in Salpetersäure. Schmelzendes Na- 
fronhydrat verwandelt es unter Wasserstoff- Entwicklung in 
vanadinsaures Natrium. 
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438 Niob. Tantal. Vsnadinohloride. 

t. NUb, Nb. 3. Total. Ta. 

Atomgewicht Nb 95; Ta 182. 

Vorkommen. Nur in wenigen seltenen Mineralien und faat 
immer gemeinachaftiich als niobsanre nnä tantalsaore Salze, 
hauptsächlich als Eisen- und Mangansalz in den Colnmbiten, 
Niobiteb und Tantaliten. 

Darslellung und Eigenschaßm. Die freien Elemente sind 
wenig oder gar nicht bekannt. Durch Erhitzen der Natrium- 
Doppelfluoride mit Natrium werden schwarze Pulver erhalten, 
die aber sehr wahrscheinlich noch Sauerstoff enthalten. 

Verbindungen des Vanadins, Niobs und. Tantals, 
a. Verbindungen mit den Elenenlen der Chiorgnippe. 

Die normalen Chloride sind nach der Formel MCl^ zusam- 
mengesetzt, vom Vanadin sind jedoch nur cblorärraere Ver- 
bindungen, abor ein dem normalen Chlorid entsprechendes 
Oxychlorid VdOCP 'bekannt, 

Vwailindlcklsrid VdCP (oder \dK\*) . Entsteht, wenn die 
Dämpfe des Tetrachlorids mit Wasserstoff durch eine roth- 
glUhende Röhre geleitet werden, — Apfelgrüne , glimmer- 
artige Tafeln, sehr hygroskopisch, in Wasser mit violetter 
Farbe löslich. 

VaMdiitrlchlarid VdCl^. Bildet sich aus dem Tetrachlorid 
langsam durch freiwillige Zersetzung bei gewöhnlicher Tem- 
peratur , rascher beim Siedepunct desselben. — Pfirsichblüth- 
rothe Tafeln. Nicht flüchtig. Verwandelt sich beim Oltthen 
an der Lnft in Vanadinsäure- Anhydrid. Sehr zerfliesslich. 
Löst-sich in Wasser zu einer braunen Flttssigkeit , die auf 
Zusatz eines Tropfens Salzsäure grün wird. 

VaudiitetnchlaritI VdCI« (oder Vd^OI"). Entateht beim 
Erhitzen von metallischem Vanadin oder Stickstoffvanadin in 
troeknem Chlorgaae oder neben dem Oxytrichlorid, wenn Chlor- 
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gas über ein rothglflhendea Gemenge des Sesquioxyds mit Kohle 
geleitet wird. Wird das auf letztere Weise erhaltene Pro- 
dact wiederholt dampft^rmig zugleich mit Chlor Ober glü- 
hende Kohlen geleitet, so wird alles Oxychlorid zersetzt und 
reines Tetraohlorid erhalten. — Braune Ftflssigkeit. Spec. 
Gewicht 1,858. Bei — 18* noch flüssig, Siedepunct 154'*, zer- 
setzt sich bei der Destillation aber theilweise in Chlor nnd 
Triehlorid. Dieselbe Zersetzung erleidet es heim Aufbewah- 
ren. Von Wasser wird es iint^r Zersetzung zn einer blauen 
Flassigkeit gelöst. 

NUbcUorid NbCl^. Bildet sich, in der Regel neben etwas 
Oxychlorid, wenn ein Geraenge von Niobsäare-Änhydrid und 
Kohle im Chlorgase erhitzt wird, — Gelbe krystallinische 
Masse. Sehmelzpanct 194^ Siedeponct 240(^,5. In Wasser 
zn einer opalieirenden Flüssigkeit löslich, aus der durch Kochen 
Niobeäure gefällt wird. 

Taatalchiarid TaCI^ Wird wie das Niobchlorid bereitet. 
Hellgelbe krystallinische Masse. Schmelzpunct 2110,3. Siede- 
punct 241'>,6. Zersetzt sich an fenchter Luft und mit Wasser 
rasch in Tantalsfture nnd Salzsäure. 



faudfaiuychUridVdOCP. Entsteht zugleich mit dem Tetra- 
chlorid, wenn ein Gemenge des Sesquioxyds mit Kohle imChlorgase 
stark erhitzt wird und, neben Vanadiasänre-Änhydrid, wenn das 
Sesqnioiyd für sieh im Chloi^aae geglüht wird. — Citronen- 
gelbe Flflssigkeit von 1,84 spec. Gewicht. Siedepnnct 127'^. 
Zersetzt sich mit Wasser in Vanadinsäure nnd Salzsäure. Wird 
sein Dampf zugleich mit Wasserstoff durch eine rothgltlhende 
BtUire geleitet, so entsteht Seaquioxyd nnd daneben drei andere 
Oxychlorid»; VdOCl (braune, leichte, flockige Masse, in Wasser 
unlöslich, leicht löslich in Salpetersäure) , Vd^OKll (braungelbe, 
metallisch glänzende dem Musivgold (S. 407) ähnliche, in 
Wasser unlösliche, in Salpetersäure leicht lösliche Masse) und 
VdOCl^ (glänzende, grasgrüne, tafelförmige Krystalle, subli- 
mirbar, zerfliesslich) , von denen die letztere am leichtesten 
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in reinem Znstande durch Erhitzen des Oxytricfalorids mit ZinI 
ia zngeschmolzenen Röhren anf 400** erhalten wird. 

KiabuyclUrld NbOCP. Bildet sich neben Niobclilorid, be 
sonders wenn bei der Darstellung desselben nur wenig Kohli 
oder Spuren von Fenchtigkeit vorfianden sind. Entsteht ferner 
wenn das Chlorid wiederholt dampt^rmig Aber erhitztes Kiob 
sänre-Anhydrid geleitet wird. — Weisse, seidenartige Masse 
Verflüchtigt sicli ohne vorher zu schmelzen bei ungeJUhr 400< 
Zersetzt sich an feuchter Luft und mit Wasser in Niobsäur 
und Salzsänre. 

TaudintrikrcBld VdBr^. Durch Leiten von Bromdämpfen 
über glühendes Stickstoffvanadln. — Grauschwarze, undurch- 
sichtige, zerfliessUche Masse. — Das Oxybromid VdOBr^ 
wird wie das Oxychlorid erhalten nnd bildet eine dimkel- 
rothe, durchsichtige, an der Luft rauchende Flüssigkeit von 
2,967 spec. Gewicht. Zersetzt sich langsam bei gewöhn- 
licher Temperatur, rasch , bei 180" in Brom und ein gelblich 
braunes, festes, zerfiiessliches Oxybromid VdOBr*. 

TMlalbnmld TaBr^ wird wie das Chlorid erhalten und 
gleicht diesem sehr. 

Vanadinftuoride sind wenig bekannt. 

Ni«bli«riil NbFl^. In isolirtem Zustande nicht bekannt. 
Niobsänre löst sieh in Flusssäure, aber beim Verdunsten der 
Lösung scheidet sich wieder NiobsSnre aus. Wird die Lösung 
mit Fluorkalium versetzt, so kiystallisiren je naoh der Menge 
des letzteren verschiedene Doppelsalze des Nioboxyfluorids 
NbOFP mit Fluorkalium. Von diesen ist nur das Salz 
NbOFl» 4- 2KFI + H^O , welches in monoklinen Blätfchen 
kryatallisirt , beständig und die anderen Salze gehen zum 
grössten Theil beim Umkrystallisiren in dieses Über. Ks ist 
ia Flusssäure-haltigem Wasser ziemUeh leicht löslich [in 
12—13 Th. bei gewöhnlicher Temperatur). Wird dieses Salz 
in erwärmter Flusssäure gelöst, so krystallisirt beim Erkalten 
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Kiilium- Niobßuorid HbFl^ ~^- 2KF\ m kleinen nadelfSrmigen 
liioinbisclieii EiyStall«!, die beim ÄaflGBeQ in heissem Wasser 
irieder in das Ojyflnorid-Doppelaalz übergehen. — Doppel- 
Balze des Oxj'fliiMids mit Fhiorammoninm und anderen Fluo- 
riden werden auf dieselbe Weise erhalten. 

Tantallnrid TaFl^ Nicht bekannt. Tantalafinre verhält 
sich gegen Flusssftnre, wie die Kiobsänre. Ana der mit 
F^norkalmm oder anderen Fluoriden versetzten Lösung kry- 
stallisiren aber keine Doppetsatze eines Osyfluorids, sondern 
des Flnorids TaFl*. Das Kalium-Tantalfluorid TaPlü+2KPl 
bildet nadeiförmige riiombische Prismen, die in Wasser schwer 
löslich airnJi) [m 151 — 157 Th. FlasssAure-bal tigern Wasser 
bei gewÖhnlicherTemperatnr) und sich beim Erwärmen mit 
reinem Wasser unter Äbscheidang eines weissen unlöslichen 
Niederschlags (wahrscheinlich aus Oxyflnorid- Doppelsalz he- 
stebend) zersetzen. Das Ammoniumsnfs TaFl* + 2NH<F1 
krystalliwrt in QnadrstoctaSdem. 

b. Verbind ungan mit Sauarstofl und Hydroxyl. 

Di© Donnalen Oxyde sind nach der Formel M^^ znsammen- 
gesetzt. Es sind Anhydride von Sftnren. Ansserdem aber 
sind noch Oxyde mit geringerem Saneratoffgehalt bekannt. 

Yuadintifdil VdO (oder Vd^O^). Bildet sich, wenn die 
Dämpfe des Oxytrichlorids mit Hbersehflssigem Wasserstoff 
über rothgltlhende Kohlen geleitet werden und die Masse 
schliesslich in einem Strom von Wasserstoff noch stark ge- 
glüht wird. — Granes, metallisch glänzendes Pnlver. Un- 
löslich in Wasser, löslich in Säuren zu einer lavendelfar&igeu 
Lösung, die mit grosser Begierde Saueratflff absorbirt, an der 
Luftnach wenig Secunden tief chocoladebraun, oder, bei Gegen- 
wart von freier Säure, blau wird, PSanzenfarben bleicht und mit 



! Sehr geeignet inr Dentellung reiner Tantalverbindungen 
a Trennung von Niob (a. Niobsäure-Anhydrid S- 444). 
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Natronlauge oder Ammoniak versetzt, ein braunes Hydroxyd 
abscheidet, welches ebenfalls sofort Sauerstoff absorbirt. Eine 
solche Lösung wird auch erlialten, wenn eine stark verdflnnte 
Lösung von Vanadin sHore- Anhydrid in heisser conc. Schwefel- 
säure mit Zink digerirt wird, wobei sie erst blau, dann grlla 
und schliesslich lavendelfarben wird. 

itUbcifiltl NbO (oder Nb^O^) ■ Wird durch Erhitzen von 
Ealinm-Nioboxyfluorid mit Natrium erhatten. — Schwarzes 
Pulver. Verändert sich an der Luft bei gewöhnlicher Tem- 
peratur nicht, verbreniit aber bei OlUbhitze wie Zunder zu 
Niobsäure-Anhydrid, Wird von Wasser, Kalilauge und codc. 
Säuren selbat bei Stedhitze nicht angegriffen. Verbindet sich 
mit Chlor in der Wärme zu Niobosycbtorid. 



Vaiadiises^iioifd Vd^O^. Entsteht, wenn Vanadinsänre- 
Anhydrid im Wasserstoffstrom geglüht wird. — Schwarzes, 
glänzendes Pulver. Wird selbst bei Weissglühhitze durch 
Wasserstoff nicht weiter reducirt. Verbrennt beim Erwärmen 
an der Luft unter Erglühen zu Vanadinsäure- Anhydrid , ab- 
sorbirt aber langsam auch bei gewöhnlicher Temperatur Sauer- 
stoff aus der Luft, Unlöslich in Säuren. Eine grüne Lösung, 
welche ein diesem Oxyd entsprechendes schwefelsaures Salz 
enthält, entsteht, wenn bei der Reduction des gelösten Vana- 
dinsäure-Anhydrids (s. Vanadiuoxydul) anstatt des ' Zinks 
Magnesium angewandt wird. 

VuadlidUiyd VdO* (oder Vd^O*) . Bildet sich aus dem 
Sesqoioxyd bei längerem Liegen an der Luft und dnroh 
Glühen eines Gemenges von Sesquioxyd mit Vanadinsäure- 
Anhydrid. — Indigoblaues, aus mikroskopischen, glänzenden 
Erystallen bestehendes Pulver, welches sich bei noch längerem 
Verweilen aa feuchter Luft in ein dnnkelolivengrUnea Hydroxyd 
verwandelt. In Säuren langsam mit blaner Farbe löslich. 
Solche Lösungen erhält man auch durch Einwirkung schwach 
reducireuder Körper (Schwefligsäure- Anhydrid, Schwefelwasser- 
stoff) auf die Lösung des Vanadinsäui-e-Auhydrida in verdünnter 
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Schwefel sfture. Ans ihnen wird durch kohlensatires Natrium 
ein granweisseg HydrosJ'd geßLilt, welches beim Trocknen 
und tiltthen unter LnftabschlnsB in das Oxyd übergeht. 

MtHlMjdNbO* (oderNb^O*). Wird erhalten, wenn'über 
Niobsänre- Anhydrid bei Weiasglflhhitze Wasserstoff geleitet 
wird. — Dichtes schwarzes Pulver mit bläulichem Schein- 
Wird von Wasser, Katilange und conc. SÄaren selbst bei 
Siedhitze nicht angegriffen. 

TuilaldiM;^ TaO^ (oder Ta^O'] . Entsteht durch starkes 
Erhitzen von Tantalsäure-Anhydrid in einem Eohlentiegel, aber 
nicht im Wasserstoffstrom. — Braune Massen 



VtitdtiB&ire- ABhjdrid Vd^^. Wird aus den vanadiu- 
haltigeh Mineralien am leichtesten gewonnen durch Erhitzen 

derselben mit Salpeter, Auslangen mit Wasser, vorsichtiges 
Nentralisiren mit Salpetersäure, so dass die Lösung noch 
schwach alkalisch bleibt, Filtriren uud Ausfällen des Filtrat« 
mit Chlorbaryum. Der Niederschlag, welcher alles Vanadin 
als vanadinsaures Barynm neben anderen Baryumaalzen ent- 
halt, wird ausgewaschen, dnreh Kochen mit verdünnter 
Schwefelsäure zersetzt, vom schwefelsauren Baryum filtrirt, 
das Filtrat mit Ammoniak neutralisirt , auf ein kleines Vo- 
lumen verdunstet und in dasselbe ein Stflek Salmiak gestellt. 
Das in conc. Salmiaklösung unlösliche vanadinsaure Ammonium 
scheidet sich allmfthlich ab. Es wird mit Salmiaklösung ge- 
waschen und in einem offenen Tiegel erhitzt, wobei es Vana^ 
dinsitnre-Anhydrid binterlässt. — Röthlich braune Masse, die 
bei Glühhitze schmilzt und beim Erkalten krystalliniscb, oft 
unter Bildung sehr schCner rhombischer Prismen, erstarrt, lu 
Wasser äussert wenig mit schwach gelber Farbe tödlich. In 
Säuren leicht mit rother Farbe löslich, in Alkalien leicht 
löslicli unter Bildung von vanadinsauren Salzen. Die Lösung 
in Säuren färbt sich mit Reductionsniitteln erst blau, dann 
grQn, indem sich wenig beständige, den Oxyden entsprechende 
Salze bilden. 
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KiftktairixiihydrM Nb^O». Uro diese und die folgende 

Verbindung aiia den ColnmUten, Tantaliten etc. d*.TzasteIlen, 
werden diese in fein gepulvertem Zustand mit saurem schwefel- 
saurem Kalinro geschmolzen, die Masse wiederholt mit Wasser 
ausgekocht, der unlösliche Rflckstand mit Schwefelammoninm 
digerirt, ausgewaschen und mit Salzsäure etwas Schwefeleisen 
aoBgezogen. Das zorückbleibende Gemenge von Kiobaäui« 
und Tantalsänre wird in Plusssäure gelöst, die LOsung mit 
Flnorkalinm versetzt und das schwer lösliche Kalium-Tantal- 
fluorid von dem leichter löslichen Kalium-Nioboxyfiuorid durch 
Krystallisiren getrennt. Durch Abdampfen dieser Salze mit 
Scfawefelsänre tind GlOhen des mit Wasser ausgelaugten Rttck- 
atandes werden die Anhydride erhalten. — Weisses in der 
Hitze sich gelb iUrbendea Pulver von 4,4 — 4,5 spec. Gewicht. 
Nicht schmelKbar. Durch Schmelzen mit Borax kann ea in 
rhombischen Tafeln hrystaUisirt erhatten werden. In Wasser, 
Säuren und Alkalien unlöslich. Wird durch starkes Glühen 
im Wasserstoff zu Dioxyd redudrt. 

TaDtaliiire-Atthrdrid Ta^^. Ueber Darstellnng s. die 
vorige Verbindung. — Sehr ähnlich dem Niobaäure- Anhydrid, 
unterscheidet sich von diesem aber durch sein hohes spec. 
Gewicht 7,35 nnd dadurch, dass ea durch Wasserstoff bei 
starker Glühhitze nicht redncirt wird. 

Hydraxj'de. Die Hydroxyde des Vanadins sind wenig be- 
kannt nnd auch die eigentliche Vonadinsäure nur unvollständig. 
Aus der conc. Lösung der sogenannten sauren Salze wird 
durch Satpetersäure ein voluminöser braimrother Niederschlag 
gefällt , welcher nach dem Trocknen an der Lnft nach der 
Formel Vd^'H*, (der Pyrophosphoreäure 8. 88 entsprechend), 
nach dem Trocknen über Schwefelsäure aber nach der Formel 
VO'H (der Metaphosphoraänre entsprechend) zusammengesetzt 
zu sein scheint. 

Niubsäure und Tanlul&äure werden durch die Zersetznn^ 
der Chloride mit Wasser und aas don Lösungen ihrer Alkali- 
salze dnrch Salzsäure oder Schwefelsäure als weisse, volomi- 
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uÖBe , in Wasser unlösliche , in Säuren sehr wen% iöaliche 
Niederschläge gefilllt, die adiwer rein zu erhalten sind, ihre 
Zosamm^iaetzuBg ist nicht mit Sicherheit hekaont. 
c. Salie der Vanadin-, Niob- und TanUts9ure. 

Die ZusammenBetzung der Salze ist keine sehr einfache 
und ihre Constitution ist wenig aafgekl&rt. Die Vanadinsänre 
Lefert Salze VdO*M=') {orlkovanadinsaitre Sähe), die den 
I^osphorsauren entsprechen , femer Salze i Vd^'M* nnd 
VdO*M {pi/fo- tmd melavanadinsawe Salze) , den pyro- nnd 
metaphosphorsanren Salzen entsprechend nnd ausserdem eise 
dritte nach der Formel Vd*0"M2 znsammengesetzte Classe 
von Salzen. — Die normalen Salze der Niobsäure und Tantal- 
sänre entsprechen der Formel Nb(Ta)0*M, aber ausserdem 
bilden auch sie sehr complicirt zusammengesetzte Salze. 

Taitdinwires Kaliua. Das orthovanaditisaure Sals VdO^K^ 
wird beim Erhitzen von 1 Molecttl Vanadiasäure-Anhydrid mit 
3 Mol. kohlensaurem Kalium erhalten, das metovanadinsaio'e 
VdOi'K wird durch Lösen des Anhydrids iu Kalilauge nnd 
Vei:dunsteD erhalten ; es krystallisirt nicht, die Lösnng trocknet 
zu einer, weissen Masse ein. 

Va^adtasaires Natriun, Das Sah VdO'^Na^ wird wie 
das Kalium salz bereitet. Weisse krystallinische Masse, 
leicht löshch in Wasser, ans dieser Lösung scheidet es 
sich auf Znsatz von Alkohol allmählich in nadeitSrmigen 
Erystallen mit 16 Mol. Krystallwasser ab. Durch Öfteres 
Umkryetallisiren ans Wasser wird es langsam unter Bil- 
dung von Natronfaydrat und pyrovanadinsaurem Natrium 
Vd^O'Na^ 4- 18H^0 zersetzt, welches in sechsseitigen, in 
Wasser Jeicht löslichen Tafeln krystailisirt. Dieses Salz ent- 
steht immer zuerst beim Schmelzen des Anhydrids mit tlber- 
sehüssigem kohlensaurem Natrium. — Das metavanadmsowe 
Natrnim VdO'Na gleicht dem Kaliumsalz. Aus seiner 
vorsichtig mit Essigsäure versetzten Losung krystailisirt ein 
Salz Vd*0"Na2 + 911^0 in glänzenden, bochrothen Tafeln. 



1] M <= einwerthigeB Metallatom 
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Va«adliuvH «■■•■iia. Das Salz VdO^NH^ (aber die 
Daratennng s. VaDadiDSftnre- Anhydrid) bildet weisse krystal- 
liniscbe, in Wasser leicht lösliche, in SalmisklÖBung nnlC^liche 
Körner. Ans seiner mit EssigsAnre versetzten Ldsnng kry- 
stallisirt das Salz Vd^0"{NHJ)2 + 4HJ0 in kleinen rothgelben 
Ery stallen. 

VaatdiBMUires Silber. Da« orthovanadmsnure Sah VdO^Ag» 
wird als orangefarhiger, das pyj-ovanadinsaure Sah Vd^O'Ag* 
als schwerer, gelber, krygtaUinischer Niederschlag dtirch eine 
neutrale Ldsnng von salpetersaurem Silber aus der Lösung 
der entsprechenden KatrinmsalEe gefällt . 

Vaaadlvsuret larjm (VdO^)^Ba wird ans einer warmen 
Lösung eines metavanadlnsanren Alkalisalzes durch Chlor- 
baryum als ein weisses, krystalUnisches, in Wasser fast ganz 
unlösliches Pulver gefüllt. Aas der Lösung des pyrovanadin- 
sauren Natrinrns fällt Chlorbaryum das Salz Vd^O'Ba^. 

VanadlDsairei StrastiiiM (VdO»)^Sr und Tanadinuares Cal- 
ciiM {VdO^}^Ca gleichen dem Baryumsalz, sind aber iu Wasser 
leichter löslich. 

VaiiadIiiBaBrMKapfer(VdO*}^Cu3-|-H20 (?) kommt liatürlich 
als Volborthü in kleinen, grttnen oder gelben sech^eitigen 
Tafeln vor. Selten rein, fast immer ist ein Theil des Enpfers 
darin durch Calcium ersetzt. 

Vaaadtiisaares Blei. Die verschiedenen Salze werden durch 
Fällung der Natrinmsalze mit löslichen BteisatzeD als unlösliche 
oder schwer lösliche Niederschläge erhalten. — Eine dem 
PjTomorphit (S. 277) und Apatit (8. 201) entsprechende Ver- 
bindung 3[V{dO*)2Pb»]-|-PbCP kommt natörlich als Vanadinit 
in gelben oder braunen hexagonalen Krystallen vor und wird 
künstlich als graues krystallinisches Pulver oder in kleinen 
sechsseitigen Prismen erhalten, wenn Vanadinsäure-Anhydrid, 
Bleiox^d und Chlorblei in dem durch die Formel gegebenen 
VertaältuisB mit überachflssigem Kochsalz eine Stunde im Fluss 
gehalten und die Masse nach dem Erkalten mit Wasser aus- 
gekocht wird. 
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NUbsiires KiliiH. .Wird Niobsaure-Anhydrid mit dem 
2 — äfachen Gewicht Kalihydrftt geschmolzen , die Masse in 
Wasser gelöst und die LüBung im Vacunm yerdunstet, so 
krystallisirt das Salz Nb^O'^K^ + 160^0 in grossen mono- 
klinen Prismen. Es schmilzt bei Iö0<> unter Verlust von 
12 Hol. Wasser, wird in höherer Temperatur wieder fest, 
fftrbt sich vorttbei^ehend gelb and verliert seine Löslichkeit 
in Wasser. In Wasser löst sich daa nicht erhitzte Salz auf, 
aber ans dieser Lösung krystallisirt ein anderes Salz, wahr- 
scheinlich NbO^K -\- 2H^ in rhombischen OctaSdern, die sich 
ohne Veränderung nmkrystallisiren lassen. — Wird eine 
Lösung von Kalium-Niobosyfliiorid mit saurem kohlensaurem 
Kalinm erhitzt, so wird fast die ganze Menge des Niobs in 
Form eines leichten, pulverigen, in Wasser fast unlöslichen 
Kaüumsalzes Nb30*>K + S'^H^ abgeschieden, 

TaitalsiHres Kallu. Das Salz Ta«d>"K'-|- 16H% wird 
in derselben Weise wie das entsprechende niobsaure Salz er- 
hallen' und krystallisirt wie dieses in monoklinen Prismen. 
Es löst sich bei gelinder Wfinne unverändert in Wasser, bei 
' Siedhitze aber scheidet sich aus der Lösung ein nnlösliehes 
Salz ab. Bei anhaltendem Glflhen und nachherigem Ans- 
iaugen mit Wasser binterlässt es das Salz TaÜ^K als weisses 
nnlösliches Pulver. 

MabsMres EUei (NbO») ^Fe und Uitaluirts Bisen (TaO») ^Fe 
bilden die in der Natur vorkommenden rhombisch krystalli- 
sirten CoUimbiie (Niobitej und Tanlalite. In den ersteren 
ist das Niob , in den letzteren das Tantal vorherrschend. 
Ein Theil des Eisens ist in ihnen fast immer durch Mangan 
ersetzt. 

d. Verbindungen mit den Elementen der Schwelelgruppe. 

SckwefeliaHHIi. Beim Glilheu von Vaaadinsäure-Anhydrid 

oder Vanadinsesqnioxyd im Schwefelwasserstoffgas entsteht eine 

. schwarze, in Salzsäure und Schwefelsäure unlösliche Schwefel- 

verbindung. In eiuer sauren Lösung von Vanadins&nre- 
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Anhydrid wird durch SchwefelwasaerstiÄ kein Niederschlag 
erzeugt ; fügt mau aber zn einer LöBung des Anhydrids in den 
Hydrosnlfiden der Alkalimetalle oder zn der mit diesen ver- 
setzten Lösung eines ranadiDSanren Salzes eine Säure, so 
scheidet sich eine branne, in den Hydroxyden und Hydro^ 
Sulfiden der Alkalimetalle leicht lösliche Schwefel Verbindung 
ab. Die ZusammensetxuDg dieser Sulfide ist nicht genau be- 
kanut. Wahrsclieinlich enthalten sie ausser Schwefel .luch 
noch Sauerstoff. 

ScWefehaital TaS^ (oder Ta^S^j und SchvefelBUbNbSz'f?) 
entstehen, wenn die Sfture-Anhydride im SchwefelkohlenstofE- 
dampf zum Weissglühen erhitzt werden. Ersteres ist grau, 
letzteres schwarz. 

e. Verbindungen mit den Elementen der Stickstoffgfuppe. 

StlckMcffTanadii VdN. Wenn Über das Vanadinoxychlorid 
VdOCP Ammoniakgas geleitet wird, entsteht eine weias(p Salz- 
masse, welche beim Erhitzen Salmiak abgiebt und ein 
schwarzes Pulver [wahrscheinlich VdN^) hinterlÄsst, Wird 
dieses in einem Strom von Ammoniakgas mehrere Stunden 
zum WeissglUhen erhitzt, so geht es in Einfach-8 tickst« ff- 
vanadin tther. — Graubraunes Pulver, welches sich bei ge- 
wöhnlicher Temperatur an der Luft nicht verändert, beim 
Erhitzen an der Lnft sich aber zuerst in Dioxyd und schliess- 
lich in Vanadinsäure-Anhydrid verwandelt. 

SÜckstaffnUb und Stickstttflastal entstehen beim Erhitzen 
der Chloride im Ammoniakgaa. — Schwarze Pulver, die von 
Salpetersäure nnd Königswasser fast gar nicht angegriffen 
werden, sich aber in einem Gemisch von Salpetersäure und 
Flnsssäure lösen und mit schmelzendem Kalihydrat Ammoniak 
entwickeln. 
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XXIII. Gruppe des Molybdäns. 

Diese Grnppe wird von den beiden, wahrscheinlich Bflcha- 
werthigen Elementen Molybdän und Wolfram gebildet. 

1. MeljUäi. Mo. 

Atomgewicht 92 oder 96. 

Vorkommen. Selten, Nur in Verbindung mit Schwefel 
(Molybdänglanz) und mit Sauerstoff als Molybdänsäure-Än- 
hydrid (Molybdänocher) und als molybdänaaures Blei (Gelb- 
bleierz) . 

Darsleltung. Durch Erhitzen der Sauerstoff- oder Chlor- 
verbindungen im Wasser Stoffstrom. 

Eigenschaften. Fast ailberweisses Metall. Schwerer 
schmelzbar als Platin und in ganz remem Zustande , wie es 
scheint, unschmelzbar. Spec. Gewicht 8,6. Sehr hart. Ver- 
ändert sich an der Luft bei gewühnlicher Temperatur nicht, 
beim Erhitzen oxydirt es sich zuerst zu Oxyden und schliess- 
lich zu Molybdänsäure- Anhydrid. Salzsäure und verdünnte 
Schwefelsäure wirken nicht darauf ein, conc. Schwefelsäure 
löst es mit brauner Farbe. In Salpetersäure und Könige- 
wasser leicht löslich. 

2. Wvitnm. W. 
Atomgewicht 184. 

Vorkommen. Nor als wolframsaure Salze, hauptsächlich 
als Eisen-Mangansalz (Wolfram) , seltener als CalciumsaU 
(Scheelit, Tungstein) und als Bietsalz (Scheelbleierz) . 

Darstellung. Wie das Molybdän. 

Eigemchaftm. Sehr hartes und sehr schwer schmelzbares 
Metall vom Aussehen des Kisens ; wenn es bei Weissgltthhitze 
redueirt ist, in glänzenden quadratischen Blättchen krystalUsirt. 
Spec. Gewicht, je nach der Art der Darstellung, zwischen 
16,6 und 18,4. Verändert sich bei gewöhnlicher Temperatur 
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an der Luft nicht, verbrennt aber bei Rothgltthhitze zu 
WolframaSnre- Anhydrid. Von Sftnren wird ob in der Hitze 
langsam in Wolframsänre- Anhydrid verwandelt. 

Verbindangen dea Molybdäns und Wolframs, 
a. Verbindungan mit <l«n ENngntan der Chlorgruppa. 

Beide Elemente sind dadurch aasgezeiclmet, daes sie eine 
grosse Zahl von Chloriden und Oxychloriden zu bilden ver- 
inSgen.. Die noriiiaten Chloride mlissten nach der Formel 
MCl^ znaamm angesetzt sein. Eine solche YerbinduDg ist je- 
doch nur vom Wolfram bekannt und scheint beim Molybdän 
nicht existiren zu können, die Oxychlorlde des MolybdSns 
aber entsprechen der Sechswerthigkeit des Metallatoma. 

laljbdäidichUrld MoCl^. Entsteht, wenn das Trichlorid in 
einem Strom eines indifferenten Oases geglaht wird und wenn 
Molybdän in einem mit Eohlensänregi» stark verdünntem 
Chlorstrom oder mit QuecksDberchlorÜr erhitzt wird. — 
Amorpiies Pulver von mattgelber Farbe, feuerbeständig, nicht 
flflofatig. In Wasser unlöslich, in Salzsäure leicht löslich, in 
Alkalien unter BUdui^ von Oxychlorid löslich. Ana der salz- 
sanren Lösung krystsllisirt es mit 1 Mol. Wasser in dflnnen 
Schuppen oder mit 2 Hol. in hellgelben feinen Kadeln. — 
Mit Chlorkalinm und Chlorammonium veriiindet es sich zu 
strohgelben , in der Kälte wenig löslichen Doppelsalzen : 
3MoCP + 2KC1 und SMoCP -^ 2NH*C1, 

■•lybdäitrlchlvrid MoCl^. Bildet sich, wenn der Dampf 
des folgenden Chlorids über erhitztes Molybdän oder in einem 
indifferenten Oasstrom (z. B. von Kohlensäure] durch eine 
Bohre geleitet wird, von welcher ein Theil sehr stark erhitzt 
iat. — Kupfer- oder ziegelrothe , unschmelzbare , schwer 
flüchtige Masse. In Wasser und Salzsäure unlöslich. 

lolyMüpeDtachlwid MoCP. Wird durch gelindes Erhitzen 
von Molybdän oder Zweifach-Schwefelmolybdän im Chlorgase 
erhalten , im letzteren Fall neben Schwefelchlorflr , welches 
sich leicht verflficbtigen lässt. — Dunkel gefärbte Erystalte 
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mit grÜDem Metaltglaiiz. Schmelzptiiict t94<*. Siedepnnct 268'*. 
Der Dampf ist intensiv roth. Rancht an feuchter Luft, zerflieBSt 
ra^h nnd löst sich in Wasser unter starker Wärmeentwiekiung' zu 
einer blsugrÜDen Flüssigkeit, die allmählich roth nnd Bchliesslicb 
gelb wird. — Mit Chlorammonium bildet es ein in grUnen 
Oetaödem krystalUsireades Ooppelsalz. 

WotfraapfDtaehUrid WCI^^. Bildet sich ans dem Hesa- 
chloiid, wenn dieses längere Zeit im Wasserstoffakom bei nicht 
zu hoher TempefatQr geschmolzen nnd das Product schliesslich 
im Waaserateff- oder besser im Kohlensäurestrom snblimirt 
wird. — Dunkel b ch warzgraue , krystalllniscbe Masse oder 
glänzende Nadeln. Schmelzpunct 244'>. Schwerer flilcbti^ 
als das Hesacblorid. Sein Dampf ist grüngelb. Mit Wasser 
zersetzt es sich unter starker Wärmeentwicklung, Abscheidimg 
eines blauschwarzen Hydroxyds und Bildung einer intensiv 
grüngelben Lösung, welche beim Stehen langsam, beim Er- 
hitzen rasch einen grünlichen Niederschlag abBcheidet. 

WolfraMbeiMUwJd WCl». Entsteht, wenn Qbei- metalli- 
sches Wolfram, Schwefelwolfram oder ein Gemenge von 
Woiframsänrä-Änhydrid und Kohle bei starker Olühbitze 
Chlorgas geleitet wird. — Dunkel violettgraue bis braun- 
schwarze, undeutlich krystalliniscfae Masse. Schmelzpunct 129^. 
Leicht Hüobtig mit rothgelbem Dampfe. Wird von Wasser 
liuigsam unter Abscheidang von Wolframsäure zersetzt. 



Holybdünujchlaride. Die drei Verbindungen : MoOCH 

(grüne, krj-stallinische, leicht (achon unter 100") schmelzbare 
und leicht flüchtige Schuppen) , Mo^^CI* (dunkelviolette, nicht 
schmelzbare und schwer sublimirende Prismen) und MoO^P 
(hellgelbe, nicht schmelzbare aber leicht snblimirbare Blätter) 
entstehen, wenn über ein Gemenge von Molybdän dioxyd mit 
Kohle — das letztere, wenn über das reine Dioxyd — b^ gelinder 
Hitze Chlorgas geleitet wird, — Aus der Lösung des Di- 
chlorids' in Alkalien scheidet sich beim Stehen an der Luft 
oder durch Zusatz von Säuren ein Oxychlorid Mo'OCl'' als 
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wasBcrhaltiger, hellgelber, meietCDa amorpher, aelten krystsl- 
llnischer Niederschlag ab. 

WdfrMiMjdittrWe. Bei der Darstellung des Wolfram- 
hexachlorids entstehen im Anfange der Operation zwei Oxy- 
chloride WOCH [schön rothe Nadeln, die bei 204" schmelzen 
und sich leicht sublimiren lassen) ond WO^CP (gelbliche 
Schuppen, die bei 265», ohne zn eehmelzen, sich in gelben 
Dämpfen verflüchtigen) , von denen das erstere auch durch 
Erhitzen des Pentachlorids im Sauerstoff enteleht. Beide 
Verbindungen zersetzen sich mit Wasser in Wolframsäure und 



Die Bromide ond Oxybromide der beiden Elemente wer- 
den wie die Chlorverbindungen dargestellt und sind diesen 
hinsichtlich ihrer Zusammensetznug und ihrer chemischen 
Eigenschaften völlig analog. Jodide und Cyanide sind nicht 
bekannt. 

ndybdäi- und VtlfranlMride und -«ijAitriile sind in 
isolirtem Zustande ebenfalls nicht bekannt. Gut krystalli- 
sirende Verbindungen der Oayflnoride MoO^FP und WO^Fl* 
mit anderen Fluoriden bilden sieh beim Auflösen der molybdän- 
sanren und wolframsaureu Salze in wässriger Plussaäure. 
kalium-Molybdänoxyfluorid MoO^FP + 2KFI + H^O kry- 
stallisirt.in dfinnen, achtseitigen, triklinen Tafeln. Ein anderes 
Salz MoO^FP + KFl -\- H^O bildet durchsichtige , seide- 
glänzende Nadeln. — Natrium-Mülyhdänoxyfluorid MoO^FP 
+ 2NaFI 4- i/aH^O bildet krystallinische Kömer, leichter 
löslich als das Kaliumaalz. Die Ammonium salze MoO^FP -(- 
2NH»FI -I- H^O und MoO^Fi^ -|- NH*Fl + HH) gleichen den 
Kaliums&lzen. Das Zink-, Cadmium-, Kobalt- and Sichehalz 
bilden gut ausgebildete hexagonale, nach der Formel 
MoO^FP -f Zn(Cd etc.) Fl^ + öH^O zusammengesetzteKrystalle. 

Kalium-Wolframoxyfluorid W0*FP-|-2KF1-|-H20 bildet 
monokline, in kaltem Wasser schwer lösliche Krystalle. 
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b. Verbindungen mit Sauerstoff und Hydroxyl. 

Die Dormalen Oxyde MoO* und WO^ sind Anhydride von 
Säareü. Ausser ihaeu kennt man vom Molybdän noch zwei 
und vom Wolfram noch eine gut charaeterisirte Verbindung 
mit geringerem Sanerstoffgehalt und einige complicirt zusam- 
mengesetzte Oxyde, deren Sauerstoffgohalt grösser als der 
des Dioxyds und kleiner als der des Trioxyds ist (intermediäre 
Oxyde) . 

■•Ijbdänieiqiiaiyd Mo^O^. Wird durch Erhitzen dea 
HydroxydaMo(OH)^nnt«rLnftab9chln83 erhatten. — Schwarzes 
in Säuren unlösliches Pulver. 

Ilaljbdättdltijid MoO^. Wird durch Erhitzen des ent- 
sprechenden Hydroxyds unter Abschluss der Luft als ein 
braunes Pulver erhalten. Krystallisirt , in metallglänzenden 
Prismen, die im auffallenden Licht dunkel blauviolett, im 
durchfallenden hell violettroth sind, bleibt es zurQck, wenn 
in das geschmolzene Natrinmsalz Mo^^*>Na^ nach und nach 
^j-i seines Gewichts Zink eingetragen, noch einige Zeit er- 
hitzt und die erkaltote Masse abwechselnd mit Natronlauge 
und Salzsäure nnd zuletzt mit siedendem Wasser behandelt 
vird. In Wasser, Salzsäure nnd Kalilauge unlöslich. Heisse 
Salpetersäure oxydirt es zu Uolybdäu säure. 

VclfraadUiyd WO^. Bildet sich durch Einwirkung von 
Wasserstoff auf Wolframsänre-Anhydrid bei schwacher Glflh- 
hitze. — Braunes, amorphes oder krystallinisohes Pnlver, 
welches von Sänren mit Aoänahme von Königswasser kaum 
angegriffen wird nnd sich beim Erhitzen an der Luft leicht 
zu Wolframsäure-Anhydrid oxydirt. 

Wenn bei der Einwirkung des Wasserstoffs auf das An- 
hydrid die Temperatur unt«r Glühhitze gehalten wird, so ent^ ' 
steht ein intermediäres blaues Oxyd (wolframsanrea Wolfram- 
oxyd) W^O*. 

■•l;bdiuUn-.Uhydrid HoO». Wird aus dem Molybdin- 
glanz durch Rösten erhalten und durch Lösen in Ammoniak, 
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KrystalUsation des Anunoniutnsalzes nod Zersetzung dieses 
bei massiger Glühhitze ^reinigt. — Aus dem Gelbbleierz 
erhält man es sm leichtesten in folgender Weise : Das ge- 
pulverte Mineral wird mit verdünnter Salzaäare von beige- 
mengten kohlensauren Saken befreit, dann mit einem grossen 
Uebercichuss von conc. Salzsäure gekocht, vom abgeschiedenen 
Ohlorblei abgegosaen , die Lösung mit etwas Schwefelsäure 
vom Blei befreit, durch Asbest fiitrirt und unter Znsatz von 
etwas Salpetersäure zur Trockne verdunstet. Die zurHck- 
bleibende rohe Molybdänsfinre wird in Ammoniak gflUSet, die 
Löanng mit einigen Tropfen Schwefelammoninm versetzt, von 
dem albDäblich sich bildenden tfiederschlag abSltrirt und zur 
ErystallifiatJon verdunstet. Dos durch L'mkrystallisiren ge- 
reinigte AmmoDiumsalz hinterlässt , wenn es in kleinen Por- 
tionen in flachen Geissen mehrere Stunden auf eine die Roth- 
glühhitze nicht erreichende Temperatur erhitzt wird, das reine 
Anhydrid. — Weisse, in der Hitze gelbe Masse. Bei Roth- 
glühhitze schmelzbar und in dünnen stark glänzenden Blattchen 
subUmirend. In Wasser nnd Säuren unlöslich, in Kali- und 
Natronlange und in Ammoniak leicht löslich. 

W*lfraiuäire-iBhjilri4 WO^. Um dasselbe aus dem Mineral 
Wolfram darzustellen , wird dieses am besten in feingepul- 
vertem Zustande mit dem gleichen Gewicht wasserfreiem 
kohlensaurem Kalium oder ^/j Gewichtsth. wasserfreiem kohlen- 
saurem Natrium innig gemengt eine halbe Stunde zum Roth- 
glühen erhitzt, die Hasse mit Wasser ausgelaugt und die 
Lösung heiss in überschüssige, siedend heisse, ziemlich con- 
centrirte Salpeters&ure gegossen. Der gelbe Niederschlag 
wird gewaschen, getrocknet und g^lflht. — Gelbes Pulver. 
Im Gebläsefeuer schmelzbar, aber nicht flüchtig. Färbt sich 
am Licht« grünlich. Durch Schmelzen mit Boras oder durch 
Ueberleiten von Salzsäuregas über ein geschmolzenes Ge- 
menge von wolframsaurem und kohlensaurem Natrium in 
Eryatallen zu erhalten. In Wasser und Säuren ganz nn- 
lOslich. In Kalt- nnd Natronlange, aber nicht in Ammoniak 
lOslich. 
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loljMänkjdnijde. Das dem Sesquioxyd entaprecbeode 
Hydroxyd Mo(OH)a wird dnreli Zersetzniig dea Trichlorids mit 
Kalilauge als schwarzer, in Säuren schwer löslicher Nieder- 
schlag erhalten. Das Tetrahydroxyd Mo(OH)* eDtsteht, wenn 
eine Balzaanre Lösung von MolybdänsSui'e einige Zeit mit 
metallischem Molybdän in der Hitze digerirt and die dunkel- 
braune Flflssigkeit mit Ammoniak geflltlt wird, als rothbranner, 
dem Eisenhfdroxyd sehr Ahnlicher Niederschlag. — Blaue 
Hydroccyde (molybdftnsaares Molybdänoxyd) von verschiedener 
Zusammeosetznng entstehen durch Vermischen von sauren 
Lösungen des Tetrahydroxyds mit sauren Lösungen von 
Molyhdänsftnre und durch theilneise Reduction der Uoiybdän- 
säure. 

Wvl&aaihjdrtiyde, Wenn die Lösung eines wolframsauren 
Salzes mit ttberschtssiger Salzsäure oder Schwefelsäure imd 
dann mit Zink versetzt wird, ao verwandelt sich die gefällte 
Wolframsäure zuerst in ein blaues llydroayd (wolframsaures 
Wolfrsmoxyd) , welches sich bei weiterer Einwirkung des 
Wasserstoffs in ein dunkelbraunes, an der Luft sehr leicht 
wieder blan werdendes Hydroiyd W[OHl* (?) verwandelt. 

lalyMälHäare. Scheidet aieh, wenn die conc. Lösung emes 
molybdänsanren Salzes voi^chtig mit Salzsäure oder Salpeter- 
saure versetzt wird, als ein weisser, krystalliiiischer, im Ueber- 
scbuss der Säuren leicht, aber in Wasser wenig löslicher Nie- 
derschlag ab, der zuweilen nach der Formel HoO^(OH)2, 
meistens, wenn heisae Lösungen und ein Ueberschuss von 
Salpetersäure angewandt wird, aber nach der Formel MoK)'8H2 
zusammengesetzt iat. — Eine in Wasser leicht Idsliche, an der 
Luft zeräiessliche Molybdänsänre von unbekannter Zusammen- 
setzung bleibt als gummiartige Masse zurück, wenn man eine 
mit tlberschUesiger Salzsäure versetzte Lösung von molybdän- 
saurem Natrium der Dialyse unterwirft und die im Dialysator 
zurückbleibende gelbe Flüssigkeit verdunstet. — Die Lösung der 
Molybdänsäore in Salzsäure färbt sich auf Zusatz von Zink 
erst blau, dann grfin und zuletzt braun (s. Molybdän-Hy- 
drosyde) . 
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Wtifruuiue. Durch Zusatz von Säuren zu kalten hö- 
BUQgea von wolframsanren Alkalis&lzen entsteht eis weisser 
Niederschlag, der an der Luft getrocknet, die Zusammen- 
setzung WO*H*=WO(OH)< hat, beim Trocknen über 8ehwe- 
felstture aber, ohne seine Farbe zu andern, nnter Verlust von 
1 Mol. Wasser in die Säure WO<Hi= W0i[0H)2 übergeht. 
Diese Verbindung wird a\s ein hellgelber Niederschlag auch 
durch Eingiessen der siedend heilen Lösung eines wolfram- 
sauren Salzes in heisse Salpetersäure oder durch Kochen eines 
unlöslichen Salzes mit Salpetersäure erhalten. Beim Erhitzen 
auf lOÜ — ilO* geht sie in eine ebenfalls gelbe Verbindung 
W*0'H2 = WS0S(0H)2 über. — Mit Zink und Salzsäure in 
Berührung färbt sich die Wolframaäure erst intensiv blau, bei 
fortgesetzter Einwirkung dunkelbraun. 

Eine in Wasser leicht lösliche Wolframsäure , die selbst 
bei- 200" ihre Lflslichkeit nicht verliert, wird ähnlich wie die 
lösliche Molybdänsäure durch Dialyse und Eindampfen der 
~ Lösung in glasigen Schuppen erhalten. — Eine andere löshche 
Säure, Metawolframsäure W*0"HS -f- SH^O wird erhalten, 
wenn eine Lösung von meta wolframsaurem Baryum (8. 460) mit 
der erforderlichen Menge Schwefelsäuie oder von metawolfram- 
sanrem Blei mit Schwefelwasserstoff zersetzt und das Filtrat bei 
gewöhnlicher Temperatur verdunstet wird. Sie bildet gelbe, in 
Wasser leicht lösliche octaedrlsche Krystalle. Ihre stark sauer 
reagirende Lösung kann längere Zeit gekocht und in der Wärme 
zur Syrupconsistenz verdunstet werden, aber bei weiterer Con- 
centration in der Wärme entsteht plötzlich gewöhnUche un- 
lösliche Wolframsänre. 

c. Salze dar MolyMKn- und Wolframt3üre. 

Die einfachsten (sogenannten neutralen) Salze beiderSäuren 

sind nach der Formel MolW)0'M*=Mö[W)02J^y (M = eiij- 

werthiges Metallatom] zusammengesetzt, ausserdem aber bil- 
den sie viele Verbindungen, welche als Salze von Polymolyb- 
dänsäuren oder Polywolframsäuren (den Polykieselsäuren S. 1 1S 
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und 348 analog) anzusehen sind. Man ke»ut Salze : fiiy^[W^O''Mi 
[sogen, zweifach-sanre Salze) , Mo3(W*)0"'M^ (dreifach-saure 
Salze), Mo*{W^]0'^M2(vierf8ch-8aure Salze) undMoT(W')02<M8 
(sogenannte '/sfach-sanre Salzo) etc. Ausserdem bildet noch 
die lösliche Metawolframsänre eine besondere Klasse von Sal- 
zen, die wie die vierfach-sauren Salze nach der FormelW'O^^M^ 
zusammengesetzt , aber , wie es acheint , anders conatitairt 
sind. Von dei sehr grossen Anzahl der bekannten Salze sollen 
hier nur die wichtigeren beschrieben werden. 

■•lybdäistues Kallaa. Das neutrak Salz MoO'K^, durch 
Znaammenachmelzen von gleichen Mol, Anhydrid und kohlen- 
saurem Kalinm, Lösen in Wasser, Filtriren nnd Verdunsten 
erhalten, bildet kleine, sehr leicht lösliche, an feuchter Luft 
zerfliesaliche Krystalle. — Das zweifach- saure Sah Mo^O'K^ 
ist nicht beständig. Werden 2 Mol. Anhydrid nnd 1 Mol. 
kohlensaures Kalium geschmolzen und die Masse in Wasser 
gelöst, so scheidet sich dreifach-saures Salz Mo^O'OK^-l-aH^O 
als schwer löslicher, voluminöser Niederschlag ab. — Das Salz 
Mo''02*KS -I- 4UK> entsteht immer, wenn MolybdÄnsänre mit 
kohlensaurem Kalium (selbst mit tlbcrschüssigem) zur Trockne 
verdunstet, der pnlverige Riickatand in der kleinsten Menge 
heissen Wassers aufgelöst und die Lösung verdunstet wird. 
Ee krystallisirt in kleinen, stark gestreiften monoklinen Pris- 
men und wird durch reines Wasser in dreifach-saures und 
neutrales Salz zerlegt, 

BcIrbdÜH. NatriuL Man kennt die Salze : MoO«Na2-|-2HiO 
perlmutterglänzende Blattohea oder monokline Tafeln; Mo^O''Na^ 
kleine seidenglänzende Nadeln ; Mo^O'oNa^ -|- TH^ äusserst 
feine, nadeiförmige, In kaltem Wasser schwer, in heissem 
leicht lösUche Kryatalle; MoT02^Na«4-22HSO grosse, durch- 
aiehtige monokUne Krystalle; Mo^OisNa^-j-öVan^O glänzende 
aus kleinen Krystalleu bestehende Krusten ; Mo^O'^HNa+SH^O 
grosse, leicht lösliche, au der Luft verwitternde monokline 
Kiystalle: Mo*0'»HNa-f- lOH^O grosse, leicht lösliche Kry- 
stalle; und noch einige andere mit 8 und 10 At. MolybdAn. 
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Xcl^Manimm AMMcalm. Das neutrale Salz Mo04(NHi)i 
wird auB einer LOgBDg von MolybdftnBiare in conc. Ammoniak 
dnrcb Älkoholzusatz in kleinen monoklinen Priemen getUlt. 
Es ist wenig beständig und verliert echon beim Lie^n an 
der Luft Ammoniak. — Wenn eine LOsring von HolfbdAo- 
Bänre in Ammoniak bei gewöhnlicher Temperatur oder in der 
W&rme verdunstet wird, krystallieirt jedesmal das Salz 
Mo^0i)(NH^)^4-4H^ in gössen, InftbeaUndigen, seobsseitigai 
Sftnien. 

Die Baryum-, Strontium- und Catdumsalze sind i» Wasser 
schwer löslich oder unlöslich. Die neutralen Snhe MöO*Ba, 
MoO^Sr und MoO*Ca erhält man in qnadralischeD Pyramiden 
krystallisirt durch Schmelzen von molybdäDsanrem Natrium 
mit den Metallchloriden unter Zusatz von Kocbaatz. 

■•IjbdäHsaan» lagusliM, Das neutrale Salz MoO^Mg+TH^O 
krystallisirt in glänzenden, leicht löslichen Priamen. Aus sei- 
ner mit der nöthigen Menge Salpetersäure versetsteo Lösung 
krystallisirt das Salz MoTQ^Mg^ -j- 20H2O in dicken durch- 
sichtigen, tafelförmigen Priamen. Aus einer mit Uberachds- 
aiger Essigsäure versetzten Lösung des neutralen Salzes scheidet 
sich das Salz Mo^OmMg -f- lOH^ in Warzen ab, die aus 
sehr feinen Nadeln bestehen. 

HtljMäDMUM Zlak. Das neutrale Salz MoO^Zn, wie das 
Baryumsalz bereitet, bildet quadratische Priamen, das Salz 
Mo''0"'Zn + lOH^O gleicht vollständig dem. entsprechenden 
Magnesiumsalz. 

■•IjbdäMMrei lief. Das neutrale Salz MoO'Pb kommt in 
der Ifatur als Gelbbleierz in gelben quadratischen Krystallen 
vor und wird kunstlich auf dieselbe Weise wie das neutrde 
Baryumsalz krystallisirt, oder durch Fällung als em weiaser 
schwerer Niederschlag erhalten. 



W«lA«MttuTeB Kaltm. Das neutrale Sah WO^E^ und das 
Salz W'OiJK«-|-6HiO (oder -j-SH^O] entstehen gleichzeitig, 
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wenn Wolframs&ore mit einer Lösung von ki^lensanrem Ka- 
lium gekocht oder das Anhydrid mit kohlenMOTäm Ealinm 
^schmolsen nnd die Schmelze in helssem Wasser geltist wird. 
Aus der Lteung krTstalllairt enerat dtts letztere , schwerer 
fSeliche Salz in kleinen dDrobsichtigen monoklmen Tafeln. Das 
neutrale Salz bildet kleine, wasserfreie, sehr leicht lösliche 
Krystatle , die sich an der Luft in Folge von Kohlens&are- 
Absorptiou zersetzen und dann beim Behandeln mit Waaser 
ein saures Salz, wahrscheinlich das Salz W^O^^K*' hi)iter>- 
lassen. — Hetawolframsaures Kalium W*0"»Ki+8H*0 wird 
am leichteBt«n erhalten , wenn gelbe ^olframs&nre so lange 
in die aiedende LAsnng eines der beiden obigen Salze einge- 
tragen wird , als sie sich noch weiss ftrbt , dann filtrirt und 
die Lösung verdunstet und über Schwefel s&ure zur Krystalli- 
sation gestellt wird. Sehr leicht liteliche reguläre Octaöder. 
Aus der saner reagirenden Lösung dieses Salzes wird durch 
Säuren keine Wolframsänre abgeschieden. 

TtlfrawaRmNatriita. Das nmtrak Sah WO*Na2-l-2H^ 
bildet farblose Erystalle. Aus seber mit Salzsäure versetztes 
Löanng krystallisirt das Salz WO^'Na^-j-lCH^O in grossen 
wonoklinen Prismen, die an der Luft verwittern, bei 100" 
das Wasser grösstentheils, bei 300" verständig verlieren, bei 
Glühhitze schmelzen und beim nachherigen Behandeln mit 
Wasser ein Salz W^O^^Na^ in dUnnen, perl glänze nde d , in 
Wasser unlöslichen Schüppchen hinterlassen. — Das melawol- 
framsaure Natrium W'O'SNaM-lOHiO wird wie dasKalium- 
galz erhalten und entsteht auch, wenn das unlösliche vier- 
fach-wolframsanre Natrium mit Wasser in einer zngeschmol- 
zenen Röhre auf 110 — 120» erhitzt wird. Es gleicht dem 
Kalinmsalz and krystallisirt wie dieses in sehr leicht lös- 
lichen Octaödern. 

Wdframtaires ABMiniin. Aus einer Lösung von Wol- 
framaänre in Ammoniak, krystallisirt das Salz W'0^*(NH*)« 
bei gewöhnlicher Temperatur mit 6 Mol. Krystallwasser in 
farblosen, in kaltem Waaser ziemlich schwer löslichen Nadeln, 
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aus warmen Lösungen mit 3 Mol. Krystallwasser in kleioen 
glaaglänzenden, wahrscheinlich trikliuen Krystallen. — Hela- 
wolfriimsaures Ammonium W*Oi^(NH*j'4-8H^ kaDD wie das 
Kaliumsaiz bereitet werden und entsteht auch, wenn das Salz 
^7Q24( j(i£4) 6 längere Zeit mit Wasser gekocht wird oder wenn 
es anf 250 — 300** erhitzt wird, bis kein Ammoniak mehr ent- 
weicht und der Rückstand aus Wasser krystallisirt wird. Es 
bildet glänzende , in Wasser leicht ISsUche und schon unter 
Wasser leicht schmelzende OctaSder. 

Vairnnaires lujiu WO^Ba, ^trMÜBM WO^Sr, -Cal- 
du WOiCa, -lagnesiia WO^Mg, -Ziik WO*Zn werden 
anf trocknem Wege wie die entsprechenden molybdänsanren 
Salze in quadratischen Krystallen erhalten. Das Calciumsalz 
kommt ebenso krystallisirt in der Natur als Scheelit (Tung- 
stein] vor. — Die metawolframsauren Salze dieser Metalle 
sind in Wasser, besonders in heissem leicht löslich. — Das mela- 
wolframsaure Banjum W^O'^Ba + 9H20 krystalliairt aus 
einer mit Chlorbaryum versetzten conc. L3snng von metawot- 
fram saurem Natrium in quadratischen Krystallen... 

VclfrBMsauei Eisei WO^Fe und wsirransaues Maagaa 
WO*Mn werden auf dieselbe Weise wie die eben erwähnten 
Salze in rhombischen Krystallen erhalten. Das Eisensalz, in 
welchem aber ein geringerer oder grösserer Theil des Eisens 
durch Mangan vertreten ist, bildet den natOrhch vorkommen- 
den Wolfram , der sich auch kflnstlich darstellen lässt, 
wenn heim Zusammenschmelzen mit wolframaanrem Natrium 
ein Gemenge von Eisen- und ManganohlorUr angewandt wird. 

WalhtMsaRres Hei WO^Pb. Kommt natItrUch aXi^Sckeel- 
bkierz in quadratischen Säulen krystalliairt vor. Wird durch 
Fällung als ein amorpher, weisser Niedersddag erhalten, der 
durch Schmeizen mit wolframsaurem Natrium krystallinisch. 
wird. 
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d. Verbindungen mit 8auerstofl*lialtigen Säuren. 

Salze, welche durch Ei'setztmg des Wasserstoffs vod Säuren 
durch Molybdän oder Wolfram gebildet sind, sind nicht oder 
wenigstens nicht genau bekannt. Dagegen kennt man einige 
s«^ merkwürdige Verbindungen von Molybdäusäure und 
Wolframsäure oder deren Anhydride mit anderen Säuren, die 
selbst den Chataoter von Säuren besitzen. Ihre Zusammen' 
Setzung ist eine sehr complicirte und ihre Constitution nicht 
hinreichend aufgeklärt. 

rhMph*r-ll»l;bdäi8äne f0(MoO3) -|- PO^H^ {•>). Das Am- 
mumumsuh dieser Säure lO(MoO») + PO*(NH*}» -4- t y^H^O 
acbeidet sich als ein gelber, körnig krystallini scher, in Wasser 
und verdünnten Säuren unlöslicher Niederschlag ab. wenn 
eine mit überschüssiger Salpetersäure versetzte Lflanng von 
molybdän saurem Ammonium mit einer Lösung von Phosphor- 
sänre od^r phosphorsauren Salzen mit der Vorsicht , dass 
letztere nicht im Ueberschuss vorhanden ist, versetzt and ge- 
kocht wird. Wird dieses Salz zur Zersetzung des Ammoniaks 
mit Königswasser gekocht und die Lösung freiwillig verdunsten 
gelaasen, so krjgtallisirt die freie Säure in gelben monoklinen 
Prismen mit U Mol. Wasser [lOMoO' + PO'H^ 4- IIH^O). 
Sie ist in Wasser leicht löslich, krystallisirt aus reinem Wasser 
mit 24 Mol. Wasser in grossen regulären OctaSdem, aus 
sehr conc. , mit viel Salpetersäure versetzten Lösungen mit 
19 Mol. Wasser in rhombischen Prismen. Die Lösung der 
freien Säure fällt aus stark angesäuerten Lösungen von Ka- 
lium-, Rubidium-, Cäsium-, Ammonium-, Thalliumsalzen und 
den Salzen organischer Basen, aber nicht aus Natrium- und Li- 
tbiumsalzen gelbe in Wasser und verdQnnten Säuren unlösliche, 
pbosphormolybd ansäure Salze, von denen das Kalium- nnd 
Thalliumsalz dem Ämmoniumsalz analog zusammengesetzt sind. 

Diese Salze lösen sich in Alkalilösungen unter Bildung 
von molybdänsauren Salzen und einer zweiten Reihe von 
phoBphormolybdäiisauren Salzen: 5(MoO^)-(-2(PO*K3)-|-7H20 
5(Mo03) + 2[P0»(NH*)a] 4- 7H20, welche farblos und 
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leicht Iffslicli sind, gnt kryatallüiieu und beim Behandeln mit 
nberschilssiger Sänre nnter Freiwerden von Phosphorääure 
wieder in die gelben unlöslichen Sake Ubergöhen. 

Aebnliche Verbindungen liefert die Molyhdänaäure mit 
Arsensanre. 

Kietri • WcirraMÜire (Kiesel - Dnode<uwoltram3aure) 
Wi28iO«H* 1) . Das Kaliom- und NatrinmBala dieser Sänre 
entstehen, wenn die Lösungen der gamen wolframsauren Alkali- 
salze (W'0"K8 oder WO^^Na») mit gefilllter gallertartiger 
Bäeselsäore gekocht werden. Um aus ihnen die freie Säure zu 
gewinnen, fällt man ihre siedende Lösung mit salpeteraaurem 
Qnecksilberoxydttl, zersetzt das abgeschiedene unlösliche kiesel- 
wolframsaure Quecksilberoxydul mit der erforderliehen Menge 
Salzsäure und verdampft das Filtrat vom Quecksilberchloi'üi'. 
— Bdm freiwilligen Verdunsten der wässrigen Lösung kry- 
stallisirt sie mit 29 Mol. Krystallwasser in grossen, farblosen 
oder schwach gelblichen, stark glanzenden Quadratoctaedern. 
In Wasser sehr leicht löslich, bei gewöhnlicher Temperatur 
in '/id Th. Wasser zu einer Fläsaigkeit von 2,84 spec. Ge- 
wicht, auch in Alkohol leicht löslich. Verwittej-t an der Lnft, 
beginnt bei 36" zu schmelzen und scheidet bei 53" rhombog- 
drisclie Krystalle ab, die nur 22 Mol. Krystallwasser ent- 
halten und sich immer direct bilden , wenn die Saure aus 
einer Salzsäure- oder Schwefelsänre-haltigen Lösnng krystal- 
lisirt. Bei lOO« behält die Säure nar noch 4 Mol. Krystall- 
wasser, welche erst bei höherer Temperatur entweichen. 
Bei 350" bewahrt die Saure noch ilire Löslicbkeit in Wasser, 
bei stärkerem Erhitzen aber verwandelt sie sich in ein gelbes, 
unlösliches Gemenge von Kieselsäure- und Wolframsäuie- 
Anhydrid. 

Starke, achtbasische Säure. Liefert neutrale und saure 
Salze, die mit Ausnahme des Quecksilberoxydulsalzes in 
Wasser löslich sind und, aus deren Lösungen durch Salzsäure 

1) GebUdet aus SiO», 12WOä und 4H*0. 
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AisenkobiLlt 307. 

— kuptet 2S6. 

— magDeBJum 23S. 

— nickel 30ß. 

— oiychlotur 74. 

— "sSuie-91. 

— saura-Anhydrld 92. 
ArseDsaures Ammonium 1S2. 

— — Baryum 202, 

— — Blei 277. 

— - Caidum aoa. 

— - KaUttiB 162, 

— — Kobalt 301. 

— — Kupfer 277. 

— — MagiKwiuai 332, 

— — Natrium 162. 

— - Nickel 301. 

— — Silber 182. 

— — Strontium 202. 

— — Thallium 381 u. 362. 

— — Wismuth 96. 

— — Zink 232. 
Arsenwaseerstoff 70 a. 71, 
Aiaenzink 239. 

Asbest 234. 
Atakamit 25S. ' 
Atom 3. 

— gewichte 4. 

Auerbachit 404. 
Auglte 234. 



- wB8«er 193. 
Baryum 185. 

— hydroiyd 192. 

— bydrosulfld 205. 

— oiyd 191. 

— SDlfliydrttt 205.^ 

— Buperoxyd 191. 
Basen 15. 

Bauxit 336. 
BergkrystaU 118. 
Berliner-Blau 328. 
BetyU 349. 

— erde 219. 
Berylliom 209. 

— hydroxyd 221, 



BeryUionioiyd 219. 

Blllot. 307. 

Bitterwde = Magnesinmoxyd 219. 

— salz 226. 

— spath 225. 

— Wasser 226. 
Blättertellur 46. 
Blausäure 125. 
Blei 255. 

— bäum 256. 
Bleichkalk 195. 
Bleiglani 281. 

— glitte 267. 

— hydroiyd 269. 

— kammerkrystiUe 82. 

— oiychloride 260. 

— oiyd 267. 

— oiydhydrat 269. 

— oiydul 266. 

— seaqnioiyii 267. 

— stein 255. 

— luperoiyd 268. 

— Titriol 275, 

— weiss 273. 
Blutlaugensalz, gelbeg 324. 

— — tothes 327. 
Blutstein 331. 
Bor 104. 
Boracit 233. 
Borax 165. 

Borf1uorwasseret«fla&nre 106. 
BarBuorkalium 135. 
Boronatrocatcit 203. 
Borsäure lUT. 

— Anhydrid 108. 
Boraaures Ammonium 165. 

— — Baryum 203. 

— — CaWIiua 203. 

— — Kalium 164. 

— — Kobalt 301. 

— — Magnesium 233. 

— — Natrium 165. 

— — Nickel 301. 



StiOJ 



r 182. 



— — Zink 233, 
Borstickatoff 108. 
Beulangedt 281. 
Bouinonit 279 i 
Brauneieensteiu 335^ 
Braunit 332. 
Braunstein 334. 
Britlannia-MetaU 410, 



303. 



2St. 



30" 
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Brocbuitil 274. 


BruBblt 201. 


Btam 30. 


Buntkupfererz 279 n, 361. 






— ammniliDm JIM. 

— aiitlnion TG. 


c. 


— uceii T6. 


CVboleng 118, 


— Ixryum 1S9. 


Cadmium 211, 


— betylllum 216, 


— — hydroiyd 222. 


— blei 2G0. 


— - oxyd 220, 


- bor lue. 


Cäsium 129. 


— cadmium 216. 


- alsun 346. 


- clcium ISA. 


— hydro.yd 139, 


— Chrom 322, 


Caldum 186. 


- eisei. 32 t. 


— hydrojiyd 193, 


~ gold 386, 


- hydrosulfld 205. 


— hydrat 31. 


— onyd 191. 


— Iridium 422, 


— superoiyd 192, 


— kalium 133. 


Calomel 257. 


- kobalt 2»3. 


Carnailit 214, 


— kupfer 2tiü. 


Cameo) 118. 


— magnesium 216. 


Cement 193. 


- mangui 321. 


Cer 245. 


— molybdin 452. 


Cerit 245. 


— natrlum 133, 


Cerhydroiyde 249, 


— nickel 293, 


Ceroiyde 248. 


_ Phosphor ^6. 


Chsloedon 118, ' 


— pUtin 422, 


ChslcoliCh 374. 


— queckäilber 260, 


ChUiealpeter 141. 




Chlor 28. 


— säure iü. 


— alnmininm 319, 






— — Natilnm 144. 


— iDtimon 74 u. 75. 


_ _ Silber 180, 


— arsen 73. 


Bromselen 60. 


— baryum 187. 


— Silber 176, 


— beryUium 215, 


— «Ilicium 115, 


— blei 259, 


— atickaloff 75, 


— bor 105. 




— cadmium 216, 


— tantal 440, 


— cadmium- Ammoniak 237, 


— thallinm 377 o. 378. 


— calcium 188, 


— tellur 50. 


— cääium 131. 


— tiUn 395, 


- cer 247. 


- uian 369. 


— Chrom 318 n, 320. 


— vanadb 440. 


- chromaanre-Anhydrid 357. 


- Wasser 31. 


— chtomäaurea Kalium 3ö8. 




— didym 247. 


— wismuth 76. 


— eisen 317 a. 318. 


- Wolfram 452. 


— KOld 385 u. 386. 


- link 216. 


- hydrst 29, 


- Zinn 394. 


- indium 216, 


— lirconiom 395. 


Chlorige Siure 38. 


Brookit 399. 




Brucil 221. 


Cbloiirid um 420, 


l 
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Chloijod 33. 

— ksllnm 130. 

— kalk 195. 

— kobalt 292. 

— kob&lt-ATiiDioiiiak' 303. 

— koMenstoff 116. 

— kupfer 251 u. 258. 

— knpfer-AininonSftt 282. 

— lanthwi 247. 

— lithium 132. 

— magDeeium 214. 

— muigan 317. 

— molybd&n 450. 

— natrium 131, 

— nkkel 292. 

— nickel' Ammoniak 303. 

— nfob 439. 

— osmiura 421, 

— palUdium 419. 

— phoaphor 72. 

— phOBphorstlck Stoff 102. 

— pUdn 418 D- 419. 

— qneeksilber 257 u. 259. 

— rhodium 421. 

— rubidium 131. 

— Tutheuium 421. 
Chlorsäure 39. 
CUorsaureB Ammonium 143. 

— — Baryom 194. 

— — Caldnm 195. 

— — Kalium 142. 

— — Natrium 143. 

— — Rubidium 143. 

— — Silber 180. 

— — Strontium 195, 
Cbloracbwefel 48 a. 49. 

— seien 49. 

— Silber 176. 

— Bilicinm 114. 

— itlctBtott 72. 



' tantal 439. 

' lellni 49 u. 50. 

thallium 376 u. 377. 

thaUium- Ammoniak 383. 

thionyl 52, 






394- 



. 394. 



— titan 3 

— titan -Ammoniak 409. 

— uran 368 u. 369. 

— »anadin 438. 

— »asser 29. 

— wasBeistoffBäure 34. 



CbloFwismuth 75, 

— wolfram 451, ' 

— zink 215. 

— zink-Ammoniak 2i:l7. 

— linn 392 u, 393. 

— linn- Ammoniak 409. 

— ilrconlum 394. 
Chrom 316. 

— alaun 347, 

— baaen 3 63. 

— elsenstein 338. 

— gelb 357. 

— hydrosyde 336. 

— oiychlorid 357. 

— oiyd 333. 

— roth 357. 

— sSure 352. 
Cbiomsiura- Anhydrid 352. 
Chiomsaurea Ammonltini 355, 

— — Baryum 355. 

— — Blei 356, 

— — Cadmiam 356. 

— — Caicinm 355. 

— — Kalium 353. 

— — Kobalt 356. 

— — Kupfer 356, 

— — Magnealom 355, 

— — Mangan 356. 
■— - Natrium 354, 

— - Nickel 366, 

— — Qnecksfiber 356 

— — Silber 355. 

— — Söontium 355, 

— — Thallium 380, 

— — Zink 356. 
Chrysoberyll 338. 
Chrysolith 234. 
Chrysopras 118, 
Citrin US. 

CÖleBtin 197, 
Columbit 447. 
Corund 333, 
Gotnonit 259, 
Crookesit 375. 
Coptoplumbit 28). 
Cyim 124. 

— unmoolum 137. 

— baryum 190. 

— biet 265, 

— cadmium 218. 



- calci DE 



190. 

1 330. 
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Cy.ngold 385 u. 386. 


ErblneidB 243. 


1 Indlom 218. 


Erbium 241. 


— tiidium 42a. 


— oiyd 243. 


OyMiit 348. 




Oyulk»lium 136, 


F. 


— kobJt 294. 


— kupfer 264. 


Pihlane 279. 


- iiiu>g>D 329. 


P«yalit 342. 


— natrinm 137. 


Federen 281. 


— nickel 293. 


Feldeprth 348. 


- Osmium 426. 




— piUsdium 425. 




- Phosphor 126. 


FlBcher-s Salz 29S. 


— pUtin 423. 


Flnocecit 245. 


— quocksilbei 264. 


Fluor 33. ; 


— chodiam 426. 




— tubidinm 137. 


— ammonium 136. 




- anlimon 78. 


— siote 125. 


— antimon-Fluorkilium 135, 


- aUber 178, 


— iraen 78. 






— thallium 377. 


— buyum 190. 




— befyUium 218. 


— zink 218. 


— blei 263, 




— bor 106. 


- ». 


— bölsiure 106. 


— caduiium 218. 


DatolUh 204. 


~ calcium 190. 


Diamwit 111. 


— Chrom 324, 


Diwpot 336. 


— eisen 323, 


Dldym 246. 


— kalium 134, 


_ hydroiyd 249. 


- kob.lt 293. 


— oiyd 246. 


— kiipfer 262. 


Dioplas 278. 


— lithium 136, 


Disthen 348. 


- magnesium 217, 


Dithionige Siure 59. 


— mangan 323, 


Dithionsäiue 59. 


- molybdän 452, 


Dolomit 225. 


— natrium 136. 


DnuDmond'Bches lUlklicht 26, 


- nickel 293, 




— niob 440. 


E. 


queeksilber 262 u. 263, 


— Silber 177. 


Elsen 309. 


— eilieium 116. 


— alaun 346. 


- sltontinm 190, 


- glänz 331. 


— tantal"44l. 


— hydroiyde 334. 


— thallium 377. 


- oiyd 331. 


— thoriom 397, 


— olydal 331. 


- titan 396. 


— Baute 350. 


— uran 369, 


Eisenspates Barynm 351. 


waasetEtoff-FloorwniuoiiiumlSe, ; 


— — Kalium 350. 








Elemente 1. 


— wismuth 78. ' 
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Flaarwolfram 4Ei2, 

— zink 21g. 

— ilDn 396. 

— ilrconium 397. 
FlassaiuM 37. 

— Bp»tb 190. 
Franklinit 338. 
FriBchproMSS 311. 
Frischsulli 311. 

Gr. 

Osdolinit 241. 
Oshnit 338. 
Galmei 225. 
Oelbbleierz 45S. 

— eisensteül 335. 
ölbbsit 347. 

Glas 204. 

— toft 331. 
GUubetit 199. 
GUabeiaslz 153. 
Olimmei 349. 
Glockenmetall 410. 



Glycii 



1 209. 



Göthit 
OdM 384. 

— hydroiyd 387. 

— oiyd 387. 

— oxydnl 387. 

— sanie = Ooldbydmxyd 367. 

— Schwefel 102. 
Granat 349. 
Graphit 112. 

— oiyde 112. 
GranspiessgUnzeix 100. 
Oreenockit 23B. 
Gueseisea 310. 

Qypa 198. 



Haaibles 302. 

— saU 344. 
Haidlngeiit 202. 
Halogene 28. 
Hammersehlag 1:132. 
Hartblei 287. 

— kobalt«rz 307. 
Hanerit 362. 
Hauemuiiilt 332 n. 
Hällenetein 17S. 
Bornblai 259 a. 273 



Hyalith 116. 
Hyazinth 404, . 
Hydrarglllit 33G. 
Hydroboiaclt 233. 

— boiöcalcit 203. 

— magnesit 223. 

— phau 118. 

— schweHige Säare 52. 
Hydroiyl 28. 

imin 80. 



I. J. 

Imid 68. 
Indium 212. 

— hydroxyd 222. 

— oiyde 221. 
Irldinm 417. 

— oiyde 427. 
Jamesonit 281. 
Jaspis HS. 

Jod 31. 

— alDminiam 322. 
134. 



n 77. 



- anttmon-Jodkatluio 134. 



— barynm 189. 

— beryllin ni 217. 

— blel 262. 

~ cadmium 217. 

— calcitun 189. 

— eisen 322. 

— gold 385 D. 386 

— indium 217. 

— Iridiam 423. 



- kaliui 



133. 



— tobalt 293. 

— knpfer 260 a. 261. 
■-■ lithium 134. 

— magneslnm 217. 

— mangan 322. 

— natnniD 134. 

— niekel 293. 

' — palladlam 423. 

— phospbonium 69. 

— pbospbor 77. 

— platln 422. 

— qoecksilber 260 n, 261. 

— mbidiam 1 34 . 
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Jodsäure 40. 
JodsBure-Anhydrld 41. 
Jodsaures ABmoninm HS. 



— ätrüiilium 189, 

— thallium 377 u. 378. 

— «tan 305. 

— wasserafoffsiure 3ti. 

— wismuth 77. 

— «i 6m Qth -Jodkalium 134. 

— üink 217. 



Kiesel nnorbuy um 190. 

— — beryllium 218, 

— — blei 203. 

— — (üdmium 21 S. 

— — talcfum 190. 

— — cSaium 136. 

— — eisen 323. 

— — kaliiim 135. 

— — kobalt 293. 

— — knpfer 262. 

— — lithiam 136. 



n 395. 

Johwinit 372. 



Kali 138. 
Eallhydrat 138. 
Kalium 127. 
Kaliumamid 171. 

KiliumeisencyanUr , Kalluragoldcya- 
nür etc. b. Cyanelsen. Cyangold etc. 
Kaliumhydiosulfld 167. 

— bydroiyd 138. 

— Oxyd 138. 

— CFxyaulfantimoniat 170. 
~ poiysulflde 167. 

— sulfantimoniat 169. 

— sultarseniat 169. 

— Bolfhydrat 167. 

— WismuthäulAd 170. 
Kill-Wasserglas 165. 
Kalk 191. 

— bydrat 193. 

— licht 26. 

— Äilch 193. 

— äohwefa lieber 205. 

— Späth 196. 

— stein 196. 

Kan'onenmetall 410. 
Kaolin 348. 
Eapnidt 34S. 
Kelp 32. 
Kermee 100. 
Kieselfluorammonium 136, 



— — mangan 323. 

— — natr;um 136. 

— — iiiekel 293. 

— — (|ueck9ilber 262 n. 263. 

— — nibidium 1.^5, 

— — strontlBni 190. 

— — thillinm 377, 

— — wBsserstoffaiure 116. 

— _ zink 218. 
Kleselmalacbit 278. 
Kieselsäure 117. 
Kieselsäure- Anhydrid 113. 
Kieselsaures Aluminium 348. 

— — Baryum 203. 

— _ Beryllium 234. 

— — Blei 278, 

— — Caleiam 203, 
342 u. 348. 



Kalit 



I 165, 



234. 



Kobalt 301 

— — Kupfer 278. 

— — Magnesium 1 

— — Mangan 342. 

— — Natrium 166. 

— — Strontinm 203, 

— — Thorium 404. 

— — Zink 234. 

— — Zirconium 404, 
Kieselwolframsäuren 462 n, 
Kieselwolframsaure Salze 4t 
Kleselzinketz 234. 
Kieserit 226. 

Knallgas 25. 
KnaUgold 388. 
Knallsilber 184. 
Knoche nasche 201. 
Kübalt 291. 
Kobalt-Amide 303. 
KobaRbaaen 304, 
— blöthe 301. 
Kobalthydroiydfl 295 u. 29 
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KobilHiyaii-Vetbindungen 294. 

Kobaltglanz 307. 

Kobaltklea 302. 

KobalMiyde 295 n. 2%. 

KobiltapeiaeSUl. 

Kobalteulfaiäenit 30T. 

KobaltaltramaHn 301. 

Kochsalz 131. 

Königswasser 65. 

Kohle 112. 

Kohlenosyd 120. 

Kohlensäure 120. 

Kohlen säare -Anhydrid 121. 

KobLensanres AmmaDium 150. 

— — Baryum 196. 

— — Beryllium 225. 

— — Blei 272. 

— — Cadmtum 226. 

— — Cäsium 14S. 

— — Calcium 196. 

— — Eisen 339. 

— — Indium 226, 

— — Kaliom 147. 

— — Kalium-Natrium 149. 

— — Kobalt 299. 

— -.- Kupfer 272. 

— — Kupfer- AmmoDfak2S 3. 

— — Lithium 150. 

— — Magnesium 223. 

— — Mangan 339. 

— — Natrium HS. 

— — Nickel 298. 

— — Queck8ilber270 0.272. 

— — Rubidium 148. 

— — Silber 180. 

— — Strontium 196. 

— — Thallium 379. 

— — Uran 373. 

— — ■ Zink 225. 
Kohlenstoff 110. 
Kohlenstoffcalclum 206. 
KohlenstofToiysomd 123. 
KohlenwasseTstoIfe 114. 
Korund 333. 

Kreide 197. 
Krystallfotm 19. 
Kryatallwasaer26. 
Kopfer 252. 
KupferantimongJanz 27». 

— gianz 278. 

— hydtoiyde 266. 

— indig 279. 

— kies 279 u. 361. 



Knpferlasur 272. 

— nlckel 30". 

— oxychloride 258. 

— o»yd 266, 
oiydbydrat 26S, 

— oiydul 265. 

' sUberglanz 279. 

— stein 253. 

— Vitriol 273. 

— Wasserstoff 256. 

— wIsmuthgUni 279. 

L. 

Labrador 349. 
Lanthan 245. 

Lanthanhydroiyd 249. 
Lantbanit 245. 
Lantbanoxyd 24S. 
Lasurstein 349. 
Laurit 412 u. 433. 
Legirungen 287,307, 365, : 
Lepidqlith 129. 
Lettemmetall 287. 
Laurit 348. 
Leukon 1 19. 
Llbethenit 276. 
Lithargyrum 267, 
Llthionhydrst 139. 
Lithlonglimmer 349. 
Litbiuni 129. 
Lithiumbydroiyd 139. 
LOneburgtt 233. 
Lnstgaa 78. 
Luteokobaltsalze 305. 



Magisterium Bismutbi 96. 
Magnesia 219. 
Magnesia alba 223. 
Hagnesiahydrat 221. 
Magnesit 223. 
Magnesitspath 223. 
Magnesium 208. 
Magnesium-Aluminat 338. 
Magneslumhydroiyd 221. 

_ — oiyd 219. 

— -■ hydrosolöd 235. 
Magneteisenstein 332 u. 333. 
Magnetkies 360. 
Malachit 272. 
Malakon 404. 
Hangan 313. 
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MiDgsnblende 361. 
Mtmguibydroiyde 334 u. 335. 

— hyperoxyd es M&ngansuper- 

— oiyd 334. 
MiDganit 336. 
Manguikieael 342. 
Minganoiyd 333. 

— oiydnl 331. 
MAnguisiore 3&1. 
MsngAnsgoTee Baryani 352. 

~ — Kalium 351. 
Manganspath 339. 
Mangananperoiyd 334. 
Marmoi 196. 
Hasslrot 26T. 
MeeTEchaiim 234. 
Mennise 268. 
' Meieuiamin 284. 
Meeslng 287. 
Metantimonsänre 94. 
Metantimoiisauies Kalium 163. 



MeUphosphoieauieB Calcium 202. 

— - Kalium 161. 

— — Natrium 161. 

— - Silber 181, 
MetatllaiLsauie 401. 
Metairolframsiuie 456. 
Metawolfram saure Salie s. bei de 

■»oltramsauren Salien. 
Metaiinnsäuta 400, 
Mtmetesit 27 T. 
MlEspickel 365, 
Mörtel 193, 
Moleeiil 3, 
Molecularge nicht 4. 
MoleeularTolumen 6, 
Molybdän 449. 
Molybdänglanz 464. 

— hydroiyde ^55, 

— oiychloride 451, 

— oiydB 453, 
Molybdansiure 455. 
MolybdiiiaäDre-Anbydrid 453. 
Molybdänsauce Salze 457. 
Monazit 245, 

Morlon 118, 
Musivgold 407, 



Nattinm 129. 
Natriumamid 171, 

— hydroBulfid 168, 

— hydroiyd 139, 
polysulfide I6S. 

— saltantlmonlat 169. 

— saKaTseniat 169. 

— sulfhydiat 168. 
Nationhydrat 139. 
NatTon-Wasaerglas 166. 
Nensllbei 307, 
Nicket 289. 

— antlmonkies 307. 

— ansnikkies 307. 

— blQthe 301 . 

— glaai 307. 

— hydtoiyde 295 u. 29( 

— oiyde 295 u. 296. 
Eulfantimoatt 307. 

— suUanenit 307. 
Niob 438. 

Niobit 447. 
Nioboiychloiid 440, 

— oiyde 442 u. 443- 
Nlobsäuie 444. 

— Anhydrid 444. 
Ntobunre Salz« 4J7. 
Nltiopiussldnatrlum 329. 
Nitrylchkirür 82. 



Ö. 



Oligoklas 349. 



Olhen 



277. 



OUvln 234, 

Opal 118. 

Operment 99- 

Oranglt 404. 

Orthlt241. 

Orthohlas 34S, 

OamlgeSänte 431, 

OEmlgsaure Salze 431. 

Osmium 418. 

Osmil! moiyde 428. 

OemiumsinTe-Anhydrld 428. 

Osteolith 201 . 

Oiyde 24. 

Ozon 24. 



PsUadinm 417. 
Falladiambasen 436. 
— oiyde 426, 
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Faracysn 125. 
Pechblende 370. 
Pegsnil 348. 
Pentathionsäme 59. 
PeriUsE 21 d. 
PerowBkit 405. 
Petalit 130, 
Ph&rmHkocbsIcit 277. 
PhannakoHtb 202. 
Phentkit 234. 
Phosgenit 273. 
Phospham 102. 
PhosphUknpfereiz 2T6. 
PhosphonlDmJodid 69. 
Phosphor 61 . 
PhosphoFsmMe l'i2. 
I^osphotbaiyurn 206. 

— calcium 2(16. 

— Chrom 365. 

— eisen 364. 
PboBpborlge Säure 86. 
Phoaphorigsiure-Anhydrid 87, 
Fhosphorigsaaies .Ammonium 163. 

— - Baryum 203. 

— — Csdminm 232. 

— — Calcium 203. 

— — Kalium 163. 

— — Magnesium 232. 

— — Natrium 163. 

— — Strontium 203. 

— — Zink 232. 
Phosphorit 201. 
Phosphorkalium ITl. 

— kobsit 306, 

— kup(er 286. 

— magnee um 238. 

— mangan 364. 

— molybdinsäure 461 . 

— natriom 171. 

— nickel 306. 

— oxybromid 76. 

— Diychlorid 73. 

— Ball 159. 

— Biuro 67. 
PhoBphor«äure-A.nhydrid SO. 
Phosphorsaures Aluminium 347. 

— — Ammoninro 159. 

— — Baiynm 200. 

— - . BerylliDm231. 

— — Blei 276. 

— Cadmium 232, 

— — CalciDm 201. 

— — Chrom 348. 



Kaliui 



157. 



— Kaliuni-NatriumlSS. 

— — Kobalt 300. 

— — Kupfer 276. 

— ■ — Lithiam 158. 

— — Magnesium 230, 

— — Hangan 341. 

— — Natrium 157. 

— — Natrium -Ammonium 



276. 

— — Silber 181. 

— — Strontium 201. 

— — Thallium 380 n. 382. 

— - Uran 372 u, 374, 

— — Wismulh 96. 

— — Zink 231. 

— — Zinn 402, 
Fhosphoreilber 184, 

— Stickstoff 102. 

— Strontium 206, 

— solflde s, Sohwefelphoaphor 

97. 

— superchlocid s. Pbosphor- 

chloiid 72. 

— snlfocblorid 73. 

— Hraageratotte 68 n, 69, 

— zink 238. 

— linn 409, 
Pinksalz 393, 
Plaglonit 281. 
Platin 411, 

Fiat in am ide 434, 

— basen 434, 

— cyan Verbindungen 423. 

— hydroiyde 430, 

— mohr 416, 

— oiyde 426. 
Salmiak 419. 

— schwamm 416, 

— säure 430, 
PleuioHas 230. 
Pollm 129, 
Polyhalit 227. 
Polykieselääuren 118. 
Polymolybdänäioren 456, 
Folytitansäaren ,i01. 
Polywolframsäuren 456. 
Porzellanthon 348. 



D,a,l,zt!dbvG0ügIC 



PotUscha 147. 




Botbgtitigeri 


183. 


Piäpirugili 405. 




Rothku|)fere 


z265. 




Eolhnitkelkleä 30 J. 


PyroMseiisiura W2 




liothapieesgl 


nzeri 100. 


Pyrolysit 3a4. 




KothiinkeK 220. 


lyroaiorphtt 277. 




Rubidium 128. 






Rubidium-Alaun 348. 


Pytophogphorsiure 








ßaryum 202. 


Rubin 333. 






Cilcium 202. 


Ruthenige Säure 431. 




Kalium 159. 


Rntheniam 418. 




Kalium -Ammo- 




yde 428. 




ntum lGi>. 


Rutbeiiiumaiare-Anliydrid 42!). 


_ — 


Kalium-Natrium 
160- 


Rutil 399. 






Natrium 160. 




s. 




Natrium-Ammo- 








nium 160. 


Säuren 14. 






Silber 181. 


Salmiak 132 






Strontium 202. 


Salpeter 140 






Salpetecsinre 


83- 


Pyrophosphortriami 


lEäure 104. 


Salpetersaure 


Anbydrid 8j. 


PyroBchwefelsSure 


56. 


Salpetersäure 


s Aluminium 342. 


Pyroschwefe[säure-Chlorid 56. 






PyroschwereUaures 


Kaliam 151. 




Baryum 193. 


Pprhosiderit 335- 




_ _ 


Beryllium 222. 








Blei 271. 


q 














Cäsium 141. 


Quarz 118. 






Calcium 194. 








Cbt 249. 


Quecksilbetsmiii-Verbindimgen 283. 




Cbrom 342. 


- hornBri 257. 


— _ 


Didym 249. 


— Mychlortde 259. 




Eiae» 339 n. 342. 


oiyde 266. 




Etbium 244. 


- oiydul,266. 




Indium 223. 


- BuirocUorid 280. 




Kalium 140. 






— — 


Kobalt 29(i. 


B. 




~ ~ 


Kobalt - Ammoniak 
304. 


Rssenelsenatein 335. 




Kupfer 270. 


Rsacbtopis IIB. 






Kupfer - Ammoniak 


Eauschgelb 09. 






283. 


Realgai 99. 






Lanthan 249. 


BeiBblei 112. 






Litbinm 141, 


Bhodicit 20 :. 






Magnesium 222. 


Ehodlum 418. 






Mangan 339. 








Natrium 141, 


Bhodoiiit 342, 






Nickel 296. 


Roheisen 310. 






Nickel - Ammoniak 


Koseokobaltctlorid 305. 




303. 


Rathbleierz 35G. 






Quecksilber 209 und 


Hotheisenstein 331 






271. 
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SaJpetersaurea Rubidium 141. 


Schwefelcalciam 205. 


— — Silber 179. 




chioiD 362. 


— _ attontium 194. 




eisen 


359. 


- — Thallium 379u. 381. 




gold 


388. 


— — Utan 372. 




indium 236. 


— - -Wismutti 95. 




kaliu 


[u 166. 


— — Yttrium 244. 




kies 


360. 


- - Zink 223. 




kobalt 302. 


Salpetrige Säaie 83. 




bohlenstoff 122. 


Salpetrigsiute-Anhydrid 83. 




kohle 








kupfec 278 u. 279. 


— — Baryum 104. 






1Ö8. 


— — Cadmium 223. 




magn 


esium 234. 


— — Calcum 194. 




mangan 361. 


— — Kalium 141. 




molybdän 4^. 


— - Kobalt 297. 




natu 


am 168. ' 


— — Magneflium 223. 




uickel 302. 


— — Nattium 141. 




niob 


448. 


— — Nickel 297. 






— — Silbet 180. 




Phosphor 97. 


— — Sttontinm 194. 




p 


433, 


— — Zink 223. 






iilber 279. 


bsiie, basische, neutrale, saure 15 




h 


lium 433. 


— IS 






54. 


Salibilder 28 
Salzsaure 34 


Shw 




■Anhydrid 56. 


Sand 116 


S hw 


D 


i Aluminium 343. 


Sandarach 99 








Sapphir 3*3 






Antimon 93. 


Sasadlin 107 






Baryum 197. 


Saneistotr 23 






Beryllium 227, 


Sauren 14 






Blei 275. 


Scheelbleieiz 4bÜ 






Cadmium 228, 


Soheelit 4bO 






Cadmi um- Ammoniak 








238. 


Schiesapulyer 141 






Cisium 152. 


Schiltglaserz 2ffl 






Calcium 198. 


Schlippeaches Salz 169. 






Cer 249. 


Schmiedeeisen 311 






Chrom 340 u, 344. 


Schnelllqth 409 






Didym 250. 


Scbdnit 227 






Eisen 339 u. 343. 


^cbwarzkupfer 25i 






Erbium 244. 


Schwefel 42 






Indium 229. 








Kalium 151, 










- ancimon 100 u. 102. 






153. 


- atsen 99 u. 101. 






Kaliom-N»trluml52. 


- baryum 204. 






Kobalt 299, 


— beryllium 236. 






Kobalt - Ammoniak 


— Wel 281. 






304. 


- blumeo 43. 






Kupfer 273. 


— bor 108. 


_ 


— 


Kupfer - Ammoniak 



cadmium 236. 
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Sehwefelsaurea Lanthan 250. 

— — LithiuDi 153, 

— — Magjieaium 226. 
HiDgan 340 u. 343. 



Nati 



152.' 



— — K»tr [um -Ammonium 

153. 

— — Nickel 29». 

— — Nickel - AmmonUk 

304. 

— — Palladium 432. 

— — Platin 432. 

— — Onecksilber 270 and 

274, 

— — , Rhodium 432, 

— — Rubidium 151 

— - Silber 180. 

— — Strontium 197. 

— — Thallium aSdn, 381. 
~ ~ Tboriom 403. 

— — Titan 403. 

— — Uran 372 u. 373. 

— — Wismuth 96. 

— — Yttrium 244, 

— — Zlnt 228. 

— — Zink-Ainmonl»t237. 

— — Zinn 402 u. 403, 

— — ZiiEonlum 403. 
Sehwefelselen 50. 

— Silber 182. 

— silidum 122. 

— stickatofl 97. 

— attontium 205. 

— tantal 448, 

— tellut 50. 

— thallinm 3B2. 

— thorium 408 

— Htm 407 



Schwefllgflaures Ammonium 155 

— - Baryum 199. 

— - Cadminm 229. 

— — Calcium 199. 

— — Iridium 432, 

— — Kalium 154, 

— — Kobalt 300, 

— — Magnesium 229. 

— — Natrium 155. 

— — M«kel 300, 

— — Plaiin-Kaliom 432. 

— — Ptalin-N.trinm432. 

— - Silber 181. 

— — Strontium 199. 

— — Zink 229. 
Schwerspaiä 197, 
Seifenstein 139. 

Selen ii. 

Seienantünon 101 u. Ill2 

Seienblef 281. 

SelenigH Säure ä2. 

Selenigsäure- Anhydrid 53. 

aelenigsiuraa Oadmlum 230. 

— Kalium 155. 

— Magnesium 230. 

— Natrium 155. 

— Zink 230. 
Selenkalium 170. 

— kobalt 303. 

— tupfer 281. . 

— kopferblei 281. 
■ 1 170. 



a 374 i 



375. 



— Vanadin 447. 

— waseersloff 47. 

— wismuth 101. 

— wismuth - Schwefelkallnm 
170. 

— wismuth - Schwefeluatrlum 
170 



— zireonium 408. 
Schweflige Säure 51. 
Schwenigsünre-Anhydrid 51. 
SohwefllgBünrs-Chlotid 52. 



— nickal 303. 

— phosphor 97. 

— qaecksUber 281. 

— quepksilberblei 281. 
Selen säure 57. 
Selensaures Kalium 153. 

- Natrium 153. 

Selensilbei 183. 

— stickstoCf 97. 

— thaiiiam 383. 

— Wasserstoff 48. 

— wismuth 101, 
Selenylchlorid 53. 
Selen Zinn 408. 
Senarmontit 92. 
Serpentin 234. 
Silber 173, 
SUberamalgam 287. 

— amide 183. 

— glani 182, 

— münzen 185. 
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Silberojijde HS u. 179, 


6ti kstofTwoll am 465. 


SUkium 1Ü9. 


ä ahle 21 




Strontan 111 




b on anhyd at 192. 


- cskium ;i06. 


b lan 196, 




St t im 186. 


— ihlorliydiosumd 122, 


— h doxyd.192. 


— Jodoform 116. 


— onyd 191. 


— magnesium 239 


- — hydrosulftd 205. 


— mercaptao 122, 


- — äupetotyd 192. 


- oxycWotld 115. 


Struvit 231. 


- oxyde 119, 




~ Wasserstoff 113. 


SulfarsenUt« 169. 


SiUimsnit US. 




Smalte 301. 




Smaragd 349. 


Snlfo-ffülframiate 464. 


SiDiigel 333, 


Sulfurylchlorid 55. 


Soda IJ8, 


Sulfuryloiychlorid 56. 


SombreT[t 201. 


Sulphut auratnm 102. 


Sphiroaiderit 339, 


Snmpftas IM. 




Sylvin 130. 


SpeckstelQ 234- 






T. 


Spsertctes 360, 




raohhydrit 215. 


Sphen 405, 


TaTelspstb 203. 


Spiegelbeleg 410, 


Talk 234. 


Spiegeleiseu 311, 


— erde 219. 


SpiessgUnzglu 100. 


— spith 223. 


Spinell 336 


Tantal 438. 




Tantslit 447. 


Stahl 311. 


Tantalwyd 443. 


StasBfurtit 233. 




Steinsalz 131. 


- — Anhydrid 444. 


Stichojyd 79. 


Tantalsaaie Salze 44T. 


Stickoxydul 78, 


Tellur 46. 


Stiebstoff 60. 


— blei 281. 


StickBtoffbor 108. 


TellQtige Säure 53. 


- duom 363. 




— CyantlWn 409. 


Tellurigsaures Kalium 155. 


— eisen 362, 


— — Natrium 155. 


, — kalium 171, 


TellaTkaÜDDi 170. 


— kupfer 282. 


Teilurgiare 58. 




— - Anhydrid 58. 


- molybdSn 465. 


TeUureaures Ammonlmn 154 


— nstrlain 171, 


— — Kalium 154. 


— niob 448. 


— — Natrium 154. . 




TelluTsUber 183. 


- seien 97, 


_ _ «asaerstoff 48. 


— sUicitun 124, 


— — wiflmwth 101. 


— tantal 418. 


Tepttoit 342. 


— titan 408. 


TesseralkieE 307. 


— Vanadin 448, 


Tetradymit 101. 
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Salze 358u. 359- 


Tballium 375. 




Ukramäiin 349." 




— — AUun 380. 




L'ntetbromige Siore 3S. 


~ — hydroiyde 378. 




Unterchlorige Siure 37. 


- — oiyde 37-8. 






Thenardit 152. 






TtionylcUoPür 52. 






Calcium 195.. 








Kalium 146. 


Thon 348. 






»atriom 146. 


- eieenBtein 335. 








- >.rde 332., 






— erdehydlat 336, ' 






res Baryum 203. 


Thorerde 399. 






Calcium 203. 


— hydrat 402. 






Strontium 2))3. 


Thorit 404. 




Untersalpeteisäure 


81. 


ITiorium 392. 




Üntersobwefaläiur 


59. 


— hydiosyd 4«2. 






- ojyd 399. 






Baryum 199. 


Tinkol 165. 






Blei 275. 


Titan 39U. 






Cadmium 229. 


— eisen 406. 






Calcium 200. 


lltanil 405. 






Kalium 155. 


Titanojyd 398. 






Kupfer 275. 


Titansaure 401. 






Lithium 156, 


— — Anhydrid 399. 






Magnesium 229. 


TiUQBanie Salze 405. 






MaJigati 341. 


Tomback 287. 






Natrium 156. 


Topas 349. 






Rubidiam 156. 


THdymit 118. 






Strontium 200. 


Trithionssure 59. 






Zink 229. 


Ttona 149. 






nre 59. 


Türkis 348. 






Tungslein 460. 






Baryum 200. 


TurnbaU's Blau 328. 






Cadmium 229. 








Calcium 200. 








Oold ' Natrium 


U. 






3S8. 






_ — 


Kalium 156. 


Ueberbromsaureä Kalium 


146. 




ME^ne9ium229. 


Uebeichlorslure 41. 






Natrium 156. 


' Uebefchlorsaures Ammoi 


um 145. 




Strontinm 200. 


— — Batyum 


195. 




Zink 229. 


_ _ Calcium 


195. 


Uran 367, 




_ _- KaUum 


145. 


UraAte 371. 




— — Lithium 


145. 


UrangUmmer 374 




— — Natrium 


145. 


Uranhydroxyde 370. 


- — Rubidium 145. 


Uranit 374. 




— — Strontium 195. 


Uranoiyd 370. 








Tlranpecherz 370. 




Ueberjodäaure» KaJinra 


46. 


üranvitriol 372. 




— — Natrium 


146. 


üranyl 368, 





_ — Silber 180 
Uebermangansäure 35S. 



DiailizodbvGoOgle 



445. 



Tanadin 437. 

— tileierz 437. 
■ Vanadinit 446. 
Vmadinoiyehlaride 43E 
Vanadinoiyde 44 [. 
VanadinainiB 444. 

~ Anhydrid 143. 
VansdinssDiB S ' 
Tarec 32. 
Vivianlt 341. 
Volborthit 446. 



Wagnerit 230, 
Wasser 26. 

— blei 464. 

— glas 165 u. 166. 

— kies 360. 
, — itoff 22. 

— stoffsuperoiyd 27. 

— stoffsuperanlid 48. 
WawBllit 347. 
WeiBsblech 410. 
WeissbteieTz 272. 
Weissnickeletz'306. 
Weisaspiesaglanzeiz 92. 
Workblei 255. 
Werthigkeit 11. 
Waiemtt 234. 
Wiemtith 6ö. 

— glänz 101. 

— hydroiyd 95. 

— kaUum 171. 

— kebdtkies 307. 

— oiyobloride 75. 

— oxyde 94 u. 95. 

— aiiiie 96. 
Witherit 196. 
Wolfiam (Element) 449. 
WolEiam (Mineral) 460. 
Wolframbydroiyde 455. 
Volbarnoxychlorlde 452. 



Eegiater. 

Woirramoiyd 453. 
Wolfrunsiure 456. 

— — Anhydrid 454. 
Wolfiunsaure-Salte 458. 
Wollaitonit 203. 
Wortzit 235. 

X. 

XiDthokobaltsalze 306. 



Tttsrerde 243. 
Yltetapatb 24t. 
yttfium 241, 

— oiyd 243. 
Yttrotantalit 241. 



Zeolllh 349. 
Zink 210. 

— blende 235. 

— blüthe 225. 
Ziiikentt 281. 

'Zinkglaa 234. 

— hydroijd 222. 

— oxyd 220. 
_ sUab 210. 

— Vitriol 228. 

— weiss 226. 
Zinn 389, 

-- hydrOKyde 400, 
Zinnober 279, 
Zinnoiyde 398. 

— aali 392. 

— sänre 400. 
Zinnsaure Salie 404. 
Zinnstein 398. 
Zircon 401. 

— erde 399. 
Ziiconiam 391. 

— hydroiyd 401. 

— oiyd 399. 



j^vGüüglf 



Berlcbtl;iing:en. 

S. 1, Z. 9 n. 13 von unten I =,.„«, 

„ .' ,„ , J lies: 63 itatt; 62. 

8. i, Z. 16 TOB oben ( 

8. 4 und 5 in der AlemgewichtstabeBe liei- 

Ber:rUium Be 9,4 stitt: Be 14 

Indium In 75,8 statt: In 71,8 

n»cb V»niuilin : WasserBtoft H 1 

S. 37, Z. 7 von oben lies nacli „Oeiucb": Bei niedriger TemperMur 

fublMe FlüsBlgkelC von 0,9879 «pec. Geivicbt bei 12*', 

welche bei 19" siedet .und bat — 34" noch nicht erstarrt, 

S. 119, Z. 13 (on oben lies: Si»0>H» »titt: SiO'H'. 

S. 136, Z. 13 von oben Uee: 

!*0. 

. 141, Z. 7 V 

, 148, Z. 7 V 



. 15J, Z. 11 1 



I liei : Natrium «i 



. 234, Z. 6 vim oben liee: TUk statt: Talb- 



I>nck von Bceitkopr t EUtcI in L«ipiig. 



H 
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